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本 书 按 最 新 注册 电气 工程 师 执 业 资格 考试 〈 发 输 变 电 专 业 ) 要 求 的 
大 纲 和 规程 规范 进行 编写 ， 全 书 分 为 15 章 ， 包括 安全 、 环 境 保 护 与 节能 、 
消防 ， 电 气 主 接 线 ， 短 路 电流 计算 ,设备 选择 ， 导 体 及 电缆 的 设计 选择 ， 
电气 设备 布置 及 配 电 装置 设 计 ， 过 电压 保护 和 绝缘 配合 ， 接 地 ， 仪 表 和 控 
制 ， 继 电 保 护 、 安 全 自动 装置 及 调度 自动 化 ， 直 流 系统 ， 发 电厂 和 变 电 所 
用 电 ， 照 明 ， 输 电线 路， 电力 系统 规划 设计 。 每 章 分 三 部 分 进行 编写 ， 第 
一 部 分 为 大 纲要 求 ， 第 二 部 分 为 高 频 考 点 提示 ， 第 三 部 分 为 例题 精 选 ， 目 
的 是 让 考生 在 最 短 的 时 间 内 掌握 考试 重点 、 难 点 和 答题 技巧 ， 顺 利通 过 考 
试 。 最 后 以 参考 文献 的 形式 给 出 2014 年 考试 大 纲要 求 的 规程 规范 和 手册 。 

本 书 适合 于 参加 2014 年 全 国 注册 电气 工程 师 发 输 变 电 专业 考试 的 人 
员 复 习 使 用 ， 也 可 作为 高 等 院 校 电力 及 电气 类 相关 专业 的 参考 书 ， 以 及 高 
等 院 校 卓越 工程 师 教育 培养 计划 的 教学 辅导 书 ， 还 可 供 相关 专业 技术 人 员 
参考 。 
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国家 对 勘察 设计 行业 的 专业 技术 人 员 实 行 执业 资格 管理 制度 。 全 国 注 册 电 气 工程 师 
执业 资格 考试 从 2005 年 开 考 以 来 ， 至 今 已 举行 了 9 次 考试 ，2007 年 对 注册 电气 工程 师 
专业 考试 大 纲 重 新 做 了 修订 ， 增 加 了 环境 保护 与 节能 方面 的 内 容 ，2010 年 开始 执行 注册 
电气 工程 师 执 业 资 格 注册 。 目 前 注册 电气 工程 师 已 经 成 为 电气 勘察 与 设计 从 业 人 员 的 最 
重要 考试 之 一 ， 每 年 都 有 大 量 的 从 业 人 员 参 与 考试 。 

为 帮助 广大 考生 顺利 备考 ,我 们 从 各 种 渠道 收集 了 近年 来 发 输 变 电 专业 考试 中 具有 
代表 性 的 部 分 考试 仿真 题 ， 并 把 它们 汇编 成 为 一 本 练习 题 集 ， 这 些 练习 题 接近 于 真题 ， 
具有 很 强 的 针对 性 ， 对 考生 在 较 短 时 间 内 把 握 考 试 重点 和 难点 能 起 到 很 大 的 作用 。 本 书 
去 年 推出 后 受到 了 广大 考生 的 欢迎 ， 对 广大 考生 提高 考试 成 绩 起 到 了 积极 的 促进 作用 。 
根据 读者 反馈 的 信息 我 们 决定 今年 再 次 出 版 。 今 年 在 去 年 的 基础 上 做 了 以 下 改进 : 修订 
了 2013 年 版 书 中 的 部 分 错误 和 不 受 之 处 ; 新 增 了 发 输 变 电 专业 2013 年 部 分 考试 题 
解答 ; 增加 了 部 分 与 发 输 变 电 专 业 考 试 内 容重 亚 的 供 配 电 专业 2013 年 考试 题目 及 其 解 
答 ; 新 增 了 考试 规范 重要 性 程度 标识 ， 对 考试 内 容 和 注意 事项 进行 了 介绍 ， 凡 是 能 用 新 
| 对 每 一 题 的 解答 除 给 出 依据 和 解答 过 程 
外 ， 还 尽量 把 依据 的 具体 内 容 给 出 。 这 样 使 本 书 内 容 更 加 充实 ， 解答 更 加 详尽 ， 更 贴近 
于 读者 的 需要 。 

Ce 
按 章 给 出 考试 大 纲 ， 考 生 可 以 通过 这 部 分 内 容 掌握 考试 大 纲 的 要 求 ; 第 二 部 分 根据 历年 
考试 情况 总 结 了 志和 手册 、 本 章 重 点 考查 哪些 
内 容 以 及 本 章 在 整个 考试 中 所 占 的 分 值 等 情况 ; 第 三 部 分 是 历年 考试 部 分 仿真 题解 答 ， 
对 专业 知识 题目 给 出 答案 和 依据 ， 对 专业 案例 题 给 出 答案 和 详细 的 解答 过 程 ， 部 分 题目 
还 给 出 了 分 析 ， 主 要 是 分 析 该 题目 答题 时 的 注意 事项 以 及 题目 的 陷阱 。 由 于 供 配 电 专业 
考试 的 侧重 点 和 发 输 变 电 专 业 不 一 样 ， 本 书 还 对 近年 来 小 部 分 供 配 电 专业 考试 题目 进行 
了 选编 ， 主 要 目的 是 拓宽 考生 的 视野 ， 提 高 考生 的 灵活 应 变 能 力 。 需 要 特别 补充 说 明 的 
是 ， 对 于 在 解 题 时 直接 引用 的 相关 标准 ， 为 了 尽量 保持 引文 的 原 狐 ， 以 便 考生 能 参考 党 
握 ， 所 以 本 书 并 未 机 械 地 统一 ee 

本 书 主要 由 蔡 云 脑 编写 。 本 书 第 1 版 受到 了 读者 的 普遍 欢迎 ， 本 次 编写 过 程 中 根据 
广大 读者 的 意见 和 建议 对 部 分 内 容 进行 了 修订 ， 使 得 本 书 内 容 更 新 颖 更 完善 。 参 加 本 书 
部 分 内 容 We 秦 绍 正 、 余 娜 、 秦 定 梅 、 王 佳 、 王 开展、 
蔡 宝 华 、 师 涛 、 张 维 、 张 闻 等 同志 es 
有 和 凶 0 恳请 广大 读者 批评 指正 并 提出 宝 
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第 一 章 ， 安 全 、 环 境 保护 与 节能 、 消 防 


| 


1. 安全 

1) 熟悉 工程 建设 标准 强制 性 条 文 (电力 工 程 部 分 ); 
2) 掌握 电力 工程 电气 保护 的 要 求 和 主要 防护 措施 ; 
3) 掌握 危险 环境 电力 装置 的 设计 要 求 ; 

4) 了 解 劳 动 、 安 全 、 卫 生 的 有 关 规 定 。 

2. 环境 保护 与 节能 

1) 掌握 电力 工程 对 环境 的 影响 及 防治 措施 ; 

2) 熟悉 电力 工程 的 节能 措施 ; 

3) 掌握 电力 工程 节能 型 产品 的 选用 方法 ; 

4) 熟悉 提高 电能 质量 的 措施 ; 

5) 了 解 清 洁 能 源 发 电 的 特点 。 

3. 消防 

1) 熟悉 电气 设备 消防 安全 的 要 求 和 措施 ; 

2) 掌握 电线 防火 的 要 求 和 措施 ; 

3) 熟悉 电力 工程 火灾 报警 系统 的 设计 要 求 。 


a 高 频 考 点 提示 友 友 妈 | 


本 章 在 整个 考试 中 分 值 大 概 占 30 分 ， 基 本 都 是 在 专业 知识 里 考核 。 考 点 分 散 ， 考 试题 
目 有 一 定 难度 。 答 题 依据 主要 有 《工程 建设 标准 强制 性 条 文 “电力 工程 部 分 》 (2011 年 
版 ) 、《 爆 炸 和 火灾 危险 环境 电力 装置 设计 规范 》 (CB 50058 一 1992) 、《 火 力 发 电厂 与 变 电 
站 设计 防火 规范 》 (CB 50229 一 2006) 、《 建 筑 设计 防火 规范 》 (CB 50016 一 2006) 、《 火 灾 自 
动 报警 系统 设计 规范 》 (CB 50116 一 1998 ) 、《 电 力 设备 典型 消防 规程 》 ( DL 5027 一 1993) 
以 及 其 他 规程 规范 里 涉及 电力 设备 消防 和 防火 方面 的 内 容 。 

1. 单项 选择 题 
司 下 列 哪 种 旋转 电动 机 的 防爆 结构 不 符合 爆炸 危险 区 域 为 1 区 的 选 型 规定 ? (2012) 


(A) 正 压 型 防爆 结构 适用 于 笼 型 感应 电动 机 
(B) 增 安 型 防爆 型 适用 于 同步 电动 机 
(C) 正 压 型 防爆 结构 直流 电动 机 慎 用 
(D) 隔 爆 型 防爆 结构 绕 线 转子 感应 电动 机 慎 用 
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人 @ 答案 : [B] 
@ 依据 :《 爆 炸 和 火灾 危险 环境 电力 装置 设计 规范 》 (GB 50058 一 1992) 表 2. 5. 3-1。 








表 2.5.3-1 旋转 电机 防爆 结构 选 型 












































爆 今 区 域 
如 炸 危 险 区 域 ee 
防爆 结构 “| 际 爆 型 | 正 压 型 | 增 安 型 | 隔 爆 型 | 正 压 型 | 增 安 型 | 无 火花 型 
电气 设备 , 
p e p 人 n 
鼠 笼 型 感应 电动 机 O O 和 O O O O 
绕 线 型 感应 电动 机 人 和 O O @ x 
同步 电动 机 O O x O O O 
直流 电动 机 人 0 G 
电磁 滑 差 离合 器 (无 电 刷 ) 要 | 人 其 和 C3 O 思 : 
注 : QD 表 符号 : O 〇 为 使 用 ;和 为 愤 用 ; x 为 不 适用 (下 同 )。 
@) 绕 线 型 感应 电动 机 及 同步 电动 机 采用 增 安 型 时 ， 其 主体 是 增 安 防爆 结构 ， 发 生 电 火花 的 部 分 是 隔 爆 或 


正 压 型 防爆 结构 。 
@ 无 火花 型 电动 机 在 通风 不 良 及 户 内 具有 比 空气 重 的 易 燃 物 质 区 域内 慎 用 。 























人 分 析 : 题 干 已 经 指明 爆炸 危险 区 域 ， 答 案 出 处 应 该 是 《爆炸 和 火灾 危险 环境 电力 装 
置 设计 规范 》(GB 50058 一 1992) ， 以 下 简称 《 爆 规 》。 
回 下 列 哪 种 电动 机 的 防护 结构 不 符合 火灾 危险 区 域 为 21 区 的 使 用 条 件 ? (2012) 

(A) 固定 安装 的 电动 机 防护 结构 为 IP44 ”(B) 携带 式 电 动机 防护 结构 为 IP44 

(C) 移动 式 电动 机 防护 结构 为 IP54 (D) 携带 式 电动 机 防护 结构 为 IP54 

@ 答案 : [B] 

@ 依据 :《 爆 炸 和 火灾 危险 环境 电力 装置 设计 规范 》 (GB 50058 一 1992) 第 4.3.4 条 。 

4.3.4 在 火灾 环境 内 ， 应 根据 区 域 等 级 和 使 用 条 件 ， 按 表 4. 3. 4 选择 相应 类 型 的 电气 设备 。 


























表 4.3.4 电气 设备 防护 结构 的 选 型 












































火灾 危险 区 域 
防护 结构 21 区 22 区 23 区 
电气 设备 
固定 安装 IP44 IP21 
电机 和 IP54 
移动 式 、 携 带 式 IP54 IP54 
定安 装 充 油 型 ITP54 IP44 IP44 
电器 和 仪表 - - IP54 
移动 式 、 携 带 式 IP54 IP44 
固 让 入 
照明 灯具 A IP2X 
移动 式 、 携 带 式 这 2 
配 电 装置 IP5X 
接线 盒 
注 : @ 在 火灾 危险 环境 21 区 内 固定 安装 的 正常 运行 时 有 滑 环 等 火花 部 件 的 电机 ， 不 宜 采 用 IP44 机 构 。 
@) 在 火灾 危险 环境 23 区 内 国定 安装 的 正常 运行 时 有 滑 环 等 火花 部 件 的 电机 ， 不 应 采用 IP21 型 结构 ， 而 应 


采用 IP44 型 。 
@ 在 火灾 危险 环境 21 区 固定 安装 的 正常 运行 时 有 火花 部 件 的 电器 和 仪表 ， 不 宜 采 用 IP44 型 。 
@ 移动 式 和 携带 式 照明 灯具 的 玻璃 曾 ， 应 有 人 金属 网 保护 。 
@ 表 中 防护 等 级 的 标志 应 符合 现行 国家 标准 《外 壳 防 护 等 级 的 分 类 》 的 规定 。 
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分 析 : 题目 已 经 指明 是 火灾 危险 区 域 ， 应 该 查 《 爆 炸 和 火灾 危险 环境 电力 装置 设计 
规范 》。 
加 amr 爆炸 性 气体 环境 中 电气 设备 布置 及 选 型 要 求 ? (2012) 

(A) 将 正常 运行 时 发 生火 花 的 电气 设备 布置 在 没有 爆炸 危险 的 环境 内 

(B) 将 正常 运行 时 发 生火 花 的 电气 设备 布置 在 爆炸 危险 性 较 小 的 环境 内 

(C) 在 满足 工艺 生产 及 安全 的 前 提 下 ， 应 减少 防爆 电气 设备 的 数量 

(D) 爆炸 性 气体 环境 中 的 电气 设备 必须 采用 携带 式 

人 @ 答 答案 : [Dj 

人 @ 依据 :《 爆 炸 和 火灾 危险 环境 电力 装置 设计 规范 》(GB 50058 一 1992) 第 2.5.1 条 。 














第 2.5.1 条 爆炸 性 气体 环境 的 电力 设计 应 符合 下 列 规定 : 

一 、 爆 炸 性 气体 环境 的 电力 设计 宣 将 正常 运 和 时 发 生火 花 的 电气 设备 ， 布 置 在 爆炸 
危险 性 较 小 或 没有 危险 的 环境 内 。 
、 在 满足 工艺 生产 及 安全 的 前 提 下 ， 应 减少 防爆 电气 设备 的 数量 。 
、 爆 炸 性 气体 环境 内 设置 的 防爆 炸 电 气 设备 ， 必 须 是 符合 现行 国家 标准 的 产品 。 
、 不 宜 采 用 携带 式 电 气 设备 。 








有 hh 

















@ 分 析 : D 答案 应 该 改 为 爆炸 性 气体 环境 中 的 电气 设备 不 宜 采用 携带 式 。 


在 发 电厂 中 当 电 线 采 用 架空 敷设 中 ， 不 需要 设置 阻 火 措施 的 地 方 是 下 列 哪个 部 位 ? 
(2012) 


(A) 穿越 汽机 房 、 锅 炉 房 和 集中 控制 楼 的 隔 墙 处 

(B) 两 台 机 组 连接 处 

(C) 厂区 围墙 处 

(D) 电缆 桥架 分 支 处 

答案 : [Cc] 

人 依据 :《 火 力 发 电厂 与 变电站 设计 防火 规范 》 (CB 50229 一 2006) 第 6.7.4 条 。 

















6.7.4 当 电 缆 采 用 架空 琢 设 时 ， 应 在 下 列 部 位 设置 阻 火 措 施 
1 穿越 汽机 房 、 锅 炉 房 和 集中 控制 楼 之 间 的 隔 墙 处 。 
穿越 汽机 房 、 ey 
3 ”架空 敷设 每 间距 100m 处 。 
两 台 机 组 连接 处 。 
电缆 桥架 分 支 处 。 


小 











LAn 








@ 分析 : 本题 题 眼 在 于 发 电厂 和 电缆， 涉及 的 规范 有 《电力 工程 电费 设计 规范 》 (CB 
50217 一 2007) (以 下 简称 《 缆 规 》) 、《 火 力 发 电厂 设计 技术 规程 》 (DL 5000 一 2000) ， 以 及 
《火力 发 电厂 与 变电站 设计 防火 规范 》 (CB 50229 一 2006) ， 不 易 定位 。 

较 #xkixk 和 8 工程 和 防区 电 设计 申 ， 下 列 哪 项 不 符合 规范 要 求 ? (2011) 


(A) 防 静 电 接地 装置 应 与 工程 中 的 电气 接地 装置 共用 














a 
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(B) 防 静 电 接 地 装置 的 接地 电阻 ,不宜 大 于 500 
(C) 油饼 室 、 油 处 理 设备 、 通 风 设 备 及 风 管 均 应 接地 
(D) 移动 式 油 处 理 设备 在 工作 位 置 应 设 临 时 接地 点 
人 @ 答案 : [3] 


人 @ 依据 :《 水 利水 电工 程 劳动 安全 与 工业 卫生 设计 规范 》(DL 5061 一 1996) 第 4.1.9 条 。 


















































4.1.9 水 利水 电工 程 的 防 静 电 设计 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 油 锥 室 、 油 处 理 室 的 油 锥 、 油 处 理 设备 、 输 油管 和 通风 设备 及 风 管 均 应 接地 ; 
2) 移动 式 油 处 理 设备 在 工作 位 置 均 应 设 临 时 接地 点 ; 

3) 防 静 电 装 置 的 接地 电阻 ， 不 宜 大 于 300; 

4) 防 静 电 接 地 装置 应 与 工程 中 的 电气 装置 共用 。 























由 第 3) 款 可 知 ，B 答案 不 符合 规范 规定 。 

@ 分 析 : 本 题 题 眼 在 水 利水 电工 程 和 防 静 电 设计 两 个 关键 词 。 

燃 煤 电厂 的 防火 设计 要 考虑 安全 朴 散 ， 配 电 装置 室内 最 远 点 到 疏 散 出 口 的 距离 ， 下 

列 哪 一 条 满足 规程 要 求 ? (2011 ) 

(A) 直线 距离 不 应 大 于 7m (B) 直线 距离 不 应 大 于 15m 

(C) 路 径 距 离 不 应 大 于 7m (D) 路 径 距 离 不 应 大 于 15m 

人 答案 : [B] 

@ 依据 :《 火 力 发 电厂 与 变电站 设计 防火 规范 》(GB 50229 一 2006) 第 5.2.6 条 : 配 电 
装置 室内 最 远 点 与 疏散 出 口 的 直线 距离 不 应 大 于 15m。 

@ 分 析 : 连续 几 题 答案 都 出 自 《 火 力 发 电厂 与 变电站 设计 防火 规范 》 (GB 50229 一 
2006) ， 说 明 这 个 规范 很 重要 。 
国庆 站 的 绿化 车 论 ， 下 列 取 机 是 销 冲 的 ? (2011) 

(A) 城市 地 下 变电站 的 顶部 宜 覆 土 进行 绿化 

(B) 城市 变电站 的 绿化 应 与 所 在 街区 的 绿化 相 协调 ， 满 足 美化 市 容 要 求 

(C) 进出 线 下 的 绿化 应 满足 带电 安全 距离 要 求 

(D) 220kV 及 以 上 变电站 的 绿化 场地 可 敷设 浇 水 的 水 管 

人 答案 : [D] 

@ 依据 :《 变 电站 总 布置 设计 技术 规程 》(DL/AT 5056 一 2007) 第 9.2.4 条 :“ 城 市 变 电 
站 的 绿化 应 与 所 在 街区 的 绿化 相 协调 ， 满 足 美化 市 容 要求 ， 城 市 地 下 变电站 的 顶部 宜 覆土 进 
行 绿 化 ”， 故 A、B 答案 正确 ; 根据 第 9.2.5 条 :“ 主 路 口 、 站 前 区 附近 宜 配 置 观赏 性 和 美化 
效果 好 的 常 绿 树种 、 花 草 ， 以 美化 站 区 环境 。 进 出 线 下 的 绿化 应 满足 带电 安全 距离 要 求 ”， 
故 C 答案 正确 ; 根据 《 变 电 所 总 布置 设计 技术 规程 》( DL/AT 5056 一 1996 ) 第 7.2.5 条 : 
“330kV 及 以 上 变 电 所 的 绿化 场地 可 数 设 浇 水 的 水 管 "， 故 D 答案 错误 。 

@ 分 析 : 变电站 绿化 属于 劳动 安全 和 工业 卫生 设计 范畴 ， 本 题 题 眼 在 于 变电站 和 绿化 
措施 ， 答 题 依据 不 易 准 确定 位 。 
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回 火电 厂 废水 治理 的 措施 ， 下 列 哪 一 项 是 错误 的 ? (2011) 


(A) 酸 、 碱 废水 应 经 中 和 处 理 后 复 用 或 排放 

(B) 煤 场 排水 和 输 煤 设施 的 清扫 水 ， 应 经 沉 演 处理， 处 理 后 的 水 宜 复 用 

(C) 合金 属 离子 废水 宜 进 入 废水 集中 处 理 系统 ， 处 理 后 复 用 或 排放 

(D) 位 于 城市 的 发 电厂 生活 污水 直接 排 入 城市 污水 系统 ， 水 质 不 受 限制 

人 @ 答案: [D] 

@ 依据 :《 火 力 发 电厂 设计 技术 规程 》 (DL 5000 一 2000) 第 18.3.1 条 第 1 款 :“ 酸 、 
碱 废水 应 经 中 和 处 理 后 复 用 或 排放 ”， 故 A 答案 对 ; 根据 第 2 球 :“ 煤 场 排 水 和 输 煤 设施 的 
清扫 水 ， 应 经 沉 演 处 理 ， 人 处 理 后 的 水 宜 复 用 "， 故 B 答案 对 ; 根据 第 3 款 :“ 含 金属 离子 废 
水 宜 进 入 废水 集中 处 理 系 统 ， 处 理 后 复 用 或 排放 ”， 故 C 答案 对 ; 根据 第 7 球 : “发 电厂 的 
生活 污水 ， 应 处 理 达标 后 复 用 或 排放 ， 则 必须 符合 GB 8978《 污 水 综合 排放 标准 》。 位 于 城 
市 的 发 电厂 污水 宜 优先 考虑 排 入 城市 污水 系统 ， 其 水 质 应 符合 CJ18 《污水 排 和 城市 下 水 道 
水 质 标准 》”， 故 D 答案 错 。 


某 公用 电网 10kV 连接 点 处 的 最 小 短路 容量 为 200MVA ， 该 连接 点 的 全 部 用 户 向 该 点 
注入 的 5 次 谐 波 电流 分 量 ( 方 均 根 值 ) 不 应 超过 下 列 哪 项 ? (2011 ) 


(A) 10A (B) 20A (C) 30A (D) 40A 

答案 : [D] 

@ 依据 :《 电 能 质量 公用 电网 谐 波 )》 (GB/T 14549 一 1993) 表 2 及 附录 B: 当 电 网 公共 连接 
点 的 最 小 短路 容量 不 同 于 表 2 基准 短路 容量 时 ， 应 按 下 式 修正 表 2 中 的 谐 波 电流 允许 值 : 


Su 200 
人 三 去 一 帮 ， 三 20A =40A 
h Sis hp 100 x20 0 


式 中 ，S$u 为 公共 连接 点 的 最 小 短路 容量 ， 单 位 为 MVA; Se 为 基准 短路 容量 ， 单 位 为 MVA; 














































































































































































































1 为 表 2 中 第 hh 次 谐 波 电流 允许 值 ， 单 位 为 A。 
表 2 注入 公共 连接 点 的 谐 波 电流 允许 值 
ey 基准 短路 容 谐 波 次 数 及 谐 波 电流 允许 值 ,A 

量 MVA 2 3 4 6 gt 8 9 10 0 24 ?3 
0.38 10 78 62 39 62 16 44 19 21 16 6.5 12 
6 100 43 34 21 34 14 21 11 11 8.5 3.6 12 
10 100 26 20 过 20 | 6. 6.8 | "A 村 .1 
35 250 he 12 有 了 12 与 让 8.8 3.8 | 3.1 1.3 "| 
66 300 16 be 8.1 3 S51 9.3 4 全 1.4 .后 
110 750 1 9.6 6.0 9.6 4.0 6.8 邹 .和 0 2.4 本 1.9 

注 : 220kV 基准 短路 容量 取 2000MVA。 

附录 B 谐 波 电流 允许 值 的 换算 





当 电 网 公共 连接 点 的 最 小 短路 容量 不 同 于 表 2 基准 短路 容量 时 ， 按 下 式 修 正 表 2 中 
谐 波 电流 允许 值 : 
1 = (Bl1) 
”Si 工 
式 中 Sl1 一 一 公共 连接 点 的 最 小 短路 容量 ，MVA; 
Ss 一 一 基准 短路 容量 ，MVA; 
1 一 一 表 2 中 的 第 hh 次 谐 波 电流 允许 值 ，A; 
I 短路 容量 为 时 的 第 hh 次 谐 波 电流 的 允许 值 。 
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人 分 析 : 电能 质量 相关 4 个 标准 已 经 有 3 个 是 2008 年 版 的 ， 只 有 这 个 还 是 1993 年 版 的 。 
儿 轩 一列 关于 变电站 消防 的 设计 历史 ， 中 一 条 是 错误 的 ? (2011) 


(A) 变电站 建筑 物 〈 丙 类 火灾 危险 性 ) 体积 为 3001 ~5000m” ， 消 防 给 水 量 为 10L/s 

(B) 一 组 消防 水 泵 的 吸水 管 设置 两 条 

(C) 吸水 管 上 设 检修 用 阀门 

(D) 应 设置 备用 泵 

答案 : [A] 

人 @ 依据 : 《火力 发 电厂 与 变电站 设计 防火 规范 》 (GB 50229 一 2006) 第 11.5.3 条 及 
表 11.5.3 可 得 ， 变 电站 建筑 物 ( 丙 类 火灾 危险 性 ) 体积 为 3001 ~ 5000m”， 消 防 给 水 量 为 
20L/s， 故 A 答案 错误 ; 根据 第 11.5.11 条 :“ 一 组 消防 水 泵 的 吸水 管 不 应 少 于 2 条 ， 当 其 中 
1 条 损坏 时 ， 其 余 的 吸水 管 应 能 满足 全 部 用 水 量 。 吸 管 上 应 装 设 检修 用 阀门 "， 故 B、C 答 
案 正 确 ; 根据 第 11.5.14 条 :“ 消 防水 泵 应 设置 备用 和 泵 ， 备 用 泵 的 流量 和 扬程 不 应 小 于 最 大 
1 台 消 防 泵 的 流量 和 扬程 ”， 故 DD 答案 正确 。 

11.5.3 变电站 建筑 室外 消防 用 水 量 不 应 小 于 表 11. 5. 3 的 规定 。 









































































































































表 11.5.3 室外 消防 用 水 量 (L/s) 
建筑 物 火 灾 筑 积 (m 
建筑 物 耐火 等 级 ~ dR) 
危险 性 类 别 <1500 1501 ~3000 | 3001 ~5000 | 5001 ~20000 Poool ~50000 
三 两 类 10 15 20 25 30 
Ss 丁 、 太 类 10 10 10 15 15 
注 : 当 变 压 器 采用 水 喷雾 灭火 系统 时 ， 变 压 器 室外 消火栓 用 水 量 不 应 小 于 10L/s。 














人 分 析 : 本 题 题 眼 在 于 变电站 消防 ， 自 然 想 到 《火力 发 电厂 与 变电站 设计 防火 规范 》 
(GB 50229—2006 ) 。 


火力 发 电厂 与 变电站 的 500kV 屋外 配 电 装 置 中 ， 当 动力 电线 和 控制 电线 敷设 在 同一 
电缆 沟 内 时 ， 宜 采用 下 列 哪 种 方式 进行 分 隔 ? (2011 ) 





(A) 宜 采 用 防火 堵 料 (B) 宜 采 用 防火 隔 板 
(C) 宜 采 用 防火 涂料 (D) 宜 采 用 防火 阻 燃 带 
答案 : [B] 


@ 依据 : 《火力 发 电厂 与 变电站 设计 防火 规范 》( GB 50229 一 2006) 第 11.3.2 条 : 
“220kV 及 以 上 变电站 ， 当 电力 电费 与 控制 电缆 或 通信 电费 敷设 在 同一 电缆 沟 或 电缆 隧道 内 
时 ， 宣 采用 防火 槽 盒 或 防火 隔 板 进行 分 隔 。” 
人 分 析 : 题目 虽然 提 到 火力 发 电厂 和 变电站 、 配 电 装 置 等 字眼 ， 但 考查 的 仍然 是 防火 
的 内 容 。 
发 电厂 与 变电站 中 ，110kV 屋外 配 电 装 置 (无 含油 电气 设备 ) 的 火灾 危险 性 应 为 下 
列 哪 一 类 ? (2011) 


(A) 乙 类 (B) 丙 类 (C) 丁 类 (D) 成 类 





























(OO 答案 


: [Dj] 
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人 @ 依据 :《 火 力 发 电厂 与 变电站 设计 防火 规范 》 (GB 50229 一 2006) 表 11.1.1 可 得 屋 











































































































外 配 电 装 置 无 含油 电气 设备 的 火灾 危险 性 分 类 为 成 级 。 
表 11.1.1 建 ( 构 ) 货物 的 火灾 危险 性 分 类 及 其 耐火 等 级 
建 ( 构 ) 筑 物 名 称 火灾 危险 性 分 类 耐火 等 级 
主 控 通信 楼 及 芋 六 : 
继电器 室 及 二 级 
电缆 夹层 两 二 多 
ep 单 台 设备 油 量 60kg 以 上 两 二 级 
ee 单 台 设备 油 量 60kg 及 以 下 丁 二 多 
无 含油 电气 设备 及 至 大 
单 台 设 备 油 量 60kg 以 上 两 二 级 
屋外 配 电 装 置 台 设 备 油 量 60kg 及 以 下 二 级 
含油 电气 设备 太 二 级 
油 浸 变 压 器 室 两 一 级 
气体 或 干 式 变压器 室 下 二 级 
电容 器 室 ( 有 可 燃 介质 ) 两 二 级 
干 式 电容 器 宝 加 二 级 
油 浸 电 抗 器 室 两 二 级 
干 式 铁 芯 电抗 器 室 丁 二 多 
总 事故 贮 油 池 两 一 级 
生活 、 消 防水 泵 房 及 二 级 
雨 淋 闻 室 、 泡 沫 设备 室 太 二 级 
污水 、 雨 水 泵 房 太 入 款 
注 : 主 控 通信 楼 当 未 采取 防止 电缆 着 火 后 延 燃 的 措施 时 ， 火 灾 危 险 性 为 两 类 。 














某 220kV 屋外 变电站 的 两 台 主 变压器 间 不 设防 火 


边 各 1m， 则 挡 油 设施 的 最 小 间距 是 下 列 哪 一 值 ? (2011 ) 


(A) Sm 
































(B) 6m 





(C) 8 





m (D) 10m 























墙 ， 其 挡 油 设 施 大 于 变压器 外 廓 每 





















































人 依据 :《 高 压 配 电 装 置 设计 技术 规程 》 (DL/T 5352 一 2006) 表 8.5.5 可 得 220kV 及 
以 上 电压 等 级 的 配 电 装 置 中 的 屋外 油 浸 变 压 器 之 间 的 最 小 距离 为 10m， 再 减 去 挡 油 设施 到 变 
压 器 外 廓 的 距离 各 1m， 可 得 挡 油 设施 之 间 的 最 小 间距 为 8m。 

表 8.5.5 屋外 油 浸 变压器 之 间 的 最 小 间距 m 
电压 等 级 最 小 间距 
35kV 及 以 下 5 
66kV 6 
110kV 8 
220kV 及 以 上 10 
@ 分 析 : 本 题 题 眼 是 配 电 装 置 ， 考 查 的 却 是 变压器 防火 方面 的 内 容 。 
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2. 多 项 选择 题 
辐 下 列 哪些 规定 不 符合 爆炸 气体 环境 1 区 内 电线 配 线 的 技术 要 求 ? (2012) 


(A) 铜 芯 电 力 电缆 在 沟 内 敷设 时 的 最 小 截面 2 5mm? 


(B) 铝 忆 电力 
(C) 铜 忆 控制 


电缆 


缆 明 敷设 时 的 最 小 截面 2 5mm” 
在 沟 内 数 设 时 的 最 小 截面 1. 3mm” 


(D) 铜 芯 照 明 电 缆 在 沟 内 敷设 时 的 最 小 截面 2. 5mm? 


〇 答案: [B、 
人 @ 依据 :《 爆 ， 





C] 
E 和 火灾 危险 环境 电力 装置 设计 规范 》 (GB 50058 一 1992) 表 2.5. 10。 








表 2.5.10 爆炸 性 气体 环境 电缆 配 线 技术 要 求 

















4mm2 及 以 上 








2.5mm? 及 以 上 











项 电缆 明 设 或 沟 内 敷设 时 的 最 小 截面 
技术 要 求 接线 爹 人 
电力 照明 控制 电 统 
爆炸 危险 区 域 
1 区 铜 芯 2. 5mm? 铀 芯 2. 5mm? 铀 芯 2. Smm2 隔 爆 型 重型 
及 以 上 及 以 上 及 以 上 
铜 芯 1. 5mm? 铜 芯 1. 5mm? > 
铜 芯 1. 5mm” _ We 

2 区 及 以 上 ,或 铝 芯 | 及 以 上 ,或 铝 芯 隔 爆 、 增 安 型 

及 以 上 中 型 








回 下 列 哪 些 区 域 为 非 爆炸 危险 区 域 ? (2012) 


(A) 没有 释放 源 并 不 可 能 有 易 | 











然 物质 侵入 的 区 域 


(B) 在 生产 装置 区 外 ， 露 天 设置 的 输送 易 燃 物质 的 架空 管道 区 域 
(C) 易 燃 物质 可 能 出 现 的 最 高 浓度 不 超过 爆炸 下 限 值 的 10% 区 域 








(D) 在 生产 装置 区 设置 的 带 有 阀门 的 输送 易 燃 物质 的 
答案 : [A、C ] 
人 @ 依据 :《 爆 炸 和 火灾 危险 环境 电力 装置 设计 规范 》(GB 50058 一 1992) 第 2.2.2 条 。 





ee 仍 
架空 管 


道 区 域 











第 2.2.2 条 


和 


处 按 具 体 情况 定 。 








符合 下 列 条 件 之 一 时 ， 可 划 为 非 爆炸 危险 区 域 : 


一 、 没 有 释放 源 并 不 可 能 有 易 燃 物质 侵入 的 区 域 ; 
、 易 燃 物 质 可 能 出 现 的 最 高 浓度 不 超过 爆炸 下 限 值 的 10% ; 
、 在 生产 过 程 中 使 用 明火 的 设备 附近 ,或 炽热 部 件 的 表面 温度 超过 区 域内 易 燃 物 
质 引 燃 温 度 的 设备 附近 ; 

四 、 在 生产 装置 区 外 ， 露 天 或 敬 开 设置 的 输送 易 燃 物质 的 架空 管道 地 带 ， 但 其 阀门 








在 发 电厂 中 与 电气 专业 有 关 的 建 ( 构 ) 物 其 火灾 危险 性 分 类 及 其 耐火 等 级 决定 了 消防 设 


计 的 装置 ， 下 列 哪些 建 ( 构 ) 物 火灾 危险 性 分 类 为 本 类， 耐火 等 级 为 二 级 ? (2012) 








(A) 装 有 油 浸 式 励磁 变压器 的 600MW 水 氢 毛 机 组 的 主 厂房 汽机 房 














(B) 封闭 式 运 煤 栈 桥 
(C) 主 厂 房 煤 仓 间 

(D) 电气 继 电 保 护 试验 室 
人 @ 答案 : [A、C、D] 








安全 、 环 境 保护 与 节能 、 消 防 


@ 依据 :《 火 力 发 电厂 与 变电站 设计 防火 规范 》 (GB 50229 一 2006) 表 3.0.1。 



























































































































































表 3.0.1 建 ( 构 ) 筑 物 的 火灾 危险 性 分 类 及 其 耐火 等 级 
建 ( 构 ) 筑 物 名 称 火灾 危险 性 分 类 耐火 等 级 
主 厂房 (汽机 房 、 除 氧 间 、 集 中 控制 楼 、 煤 仓 间 、 锅 炉 房 ) I 三 级 
吸 风 机 室 可 二 级 
除尘 构筑 物 下 二 多 
烟 向 丁 二 级 
脱硫 工艺 楼 点 三 级 
脱硫 控制 楼 I 三 级 
吸收 塔 及 二 级 
增 压 风机 室 成 二 
屋内 趣 煤 装置 两 二 级 
碎 煤 机 室 、 转 运 站 及 配 煤 楼 两 二 级 
封闭 式 运 煤 栈 桥 、 运 煤 隧 道 两 二 级 
简 仓 .和 干 煤 棚 、 解 冻 室 、 室 内 贮 煤 场 两 二 级 
供 、 钙 油泵 房 及 栈 台 (煤油 重油、 继电器 室 ) 两 二 级 
油 处 理 室 两 二 级 
主 控 楼 、 网 络 控制 室 \ 微 波 楼 、 继 电器 室 可 二 级 
屋内 配 电 装置 楼 (内 有 每 台 含 油 量 >60kg 的 设备 ) 两 二 级 
屋内 配 电 装置 楼 ( 内 有 每 台 含 油 量 三 60kg 的 设备 ) 可 二 级 
屋外 配 电 装置 (内 有 含油 电气 设备 ) 两 二 级 
油 浸 变压器 室 两 一 级 
岸 边 水 又 房 、 中 央 水 又 房 成 二 级 
灰 桨 、 灰 渣 夺 房 太 二 级 
生活 、 消 防水 有 友 房 ,综合 水 泵 房 成 二 级 
稳定 剂 室 , 加 药 设备 室 成 二 级 
进 水 建筑 物 太 二 级 
冷却 塔 友 三 级 
化 学 水 处 理 室 ,循环 水 处 理 室 太 二 级 
供 氨 站 甲 二 级 
启动 锅炉 房 可 二 级 
空气 压缩 机 室 (无 润滑 油 或 不 喷 油 螺杆 式 ) 太 三 级 
空气 压缩 机 室 ( 有 无 润滑 油 ) 于 二 级 
热 工 . 电 气 、 金 属实 验 室 可， 二 级 
天 桥 太 二 级 
天 桥 (下 面 设置 电线 夹层 时 ) 两 三 级 
变压器 检修 间 两 二 级 
雨水 、 污 ( 废 ) 水 泵 房 太 二 级 
检修 车 间 成 二 级 
污水 处 理 构筑 物 太 二 级 
给 水 处 理 构筑 物 戊 二 级 
电缆 隧道 两 二 级 
柴油 发 电机 房 两 二 级 
特种 材料 库 二 级 
一 般 材 料 库 太 二 级 
材料 棚 库 戊 二 级 
机 车 库 二 
推 煤 机 库 未 二 级 
消防 车 库 J 二 级 
注 : 1. 除 本 表 规 定 的 建 ( 构 ) 筑 物 外 ， 其 他 建 ( 构 ) 筑 物 的 火灾 危险 性 及 耐火 等 级 应 符合 国家 现行 的 有 关 标 
准 的 规定 。 
2. 主 控制 楼 、 网 络 控制 楼 、 微 波 楼 、 天 桥 、 继 电器 室 ， 当 未 采取 防止 电缆 着 火 后 延 燃 的 措施 时 ， 火 灾 危 
险 性 应 为 两 类 。 




















Uw 
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辐 对 于 燃 煤 发 电厂 应 设 室内 消火栓 的 建筑 物 是 ( )。(2011) 


(A) 集中 控制 楼 、 继 电器 室 (B) 主 厂房 
(C) 脱硫 工艺 楼 (D) 汽车 库 


答案 : [A、B、D] 
依据 :《 火 力 发 电厂 与 变电站 设计 防火 规范 》 (GB 50229 一 2006) 第 7.3.1 条 。 














7.3.1 下 列 建筑 物 或 场所 应 设置 室内 消火栓 : 

1 主 厂房 (包括 汽机 房 和 锅炉 房 的 底层 、 运 转 层 ; 煤 仓 间 各 层 ; 除 氧 器 层 ; 锅炉 
燃烧 器 各 层 平 台 )。 

2 集中 控制 楼 ， 主 控制 楼 ， 网 络 控制 楼 ， 微 波 楼 ， 继 电器 室 ， 屋 内 高 压 配 电 装 置 
(有 充 油 设备 ) ， 脱 硫 控 制 楼 ; 

3 ”屋内 印 煤 装置 ， 碎 煤 机 室 ， 转 运 站 ， 简 仓 皮 带 层 ， 室 内 贮 煤 场 。 

4 解冻 室 ， 柴 油 发 电机 房 。 

5 生产 、 行 政 办 公 楼 ， 一 般 材 料 库 ， 特 殊 材 料 库 。 

6 汽车 库 。 





回 在 火力 发 电厂 与 变电站 的 电缆 隧道 或 电缆 沟 中 ， 下 列 哪些 部 位 应 设防 火 墙 ? (2011) 


(A) 厂区 围墙 处 

(B) 单机 容量 为 100MW 及 以 上 发 电厂 ， 对 应 于 三 用 母线 分 段 处 

(C) 两 台 机 组 连接 处 

(D) 电缆 沟 内 每 间距 50m 处 

人 @ 答案 : [A、B] 

人 @ 依据 : 依据 1:《 电 力 工程 电缆 设计 规范 》(GB 50217 一 2007) 第 7.0.2 条 第 2 款 。 




















7.0.2-2 在 隧道 或 重要 回路 的 电缆 沟 中 的 下 列 部 位 ， 宜 设置 阻 火 墙 (防火 墙 ) : 
1) 公用 主 沟 道 的 分 支 处 。 

2) 多 段 配 电 装置 对 应 的 沟 道 适 当 分 段 处 。 

3) 长 距离 沟 道中 相隔 约 200m 或 通风 区 段 处 。 

4) 至 控制 室 或 配 电 装置 的 沟 道 入 口 、 厂 区 围墙 处 。 

















依据 2:《 火 力 发 电厂 与 变电站 设计 防火 规范 》 (GB 50229 一 2006) 第 6.7.3 条 。 














6.7.3 在 电 绕 坚 间 中， 每 间隔 约 7m 宜 设 置 防火 封 增 。 在 电缆 隧道 或 电缆 沟 中 的 
下 列 部 位 ， 应 设置 防火 墙 : 
1) 单机 容量 为 100MW 及 以 上 的 发 电厂 ， 对 应 于 厂 用 母线 分 段 处 。 
2) 单机 容量 为 100MW 以 下 的 发 电厂 ， 对 应 于 全 厂 一 半 容 量 的 厂 用 配 电 装 置 划 分 处 。 
3) 公用 主 隧 道 或 沟 内 引 接 的 分 支出 。 
4) 电缆 沟 内 每 间隔 100m 处 。 
5) 通 向 建筑 物 的 入 口 处 。 
6) 厂区 围墙 处 。 























第 一 章 ” 安 全、 环境 保护 与 节能 、 消 防 


@ 分 析 : 有 时 候 一 个 题 的 答案 可 能 来 自 不 同 的 规程 、 规 范 。 
11 
较 电 六 中 ， 沁 浸 变 压 可 外 轮 廊 与 汽机 房 的 问 是 ， 下 列 哪儿 条 是 满足 要 求 的 ? (2011) I 
(A) 2m (变压器 外 轮廓 投影 范围 外 侧 各 2m 内 的 汽机 房 外 墙 上 无 门 、 窗 和 通风 孔 ) 
(B) 4m (变压器 外 轮廓 投 影 范围 外 侧 各 3m 内 的 汽机 房 外 墙 上 无 门 、 窗 和 通风 孔 ) 
(C) 6m (变压器 外 轮廓 投影 范围 外 侧 各 Sm 内 的 汽机 房 外 墙 上 设 有 甲 级 防火 门 ) 
(D) 10m 
@ 答案 : [B、C、D] 
人 @ 依据 《火力 发 电厂 与 变电站 设计 防火 规范 》 (CB 50229 一 2006) 第 4 .0.8 条 、5.3.8 条 。 




















4.0.8 油 浸 变 压 器 与 汽机 房 、 屋 内 配 电 装置 楼 、 主 控 楼 、 集 中 控制 楼 及 网 控 楼 的 
间距 不 应 小 于 10m; 当 符 合 本 规范 第 5.3.8 条 的 规定 时 ， 其 间距 可 适当 减少 。 

5.3.8 当 汽 机 房 侧 墙 外 Sm 以 内 布置 有 变压器 时 ， 在 变压器 外 轮廓 投影 范围 外 便 
各 3m 内 的 汽机 房 外 墙 上 不 应 设置 门 、 窗 和 通风 孔 ; 当 汽 机 房 侧 墙 外 5 ~ 10m 范围 内 布 
置 有 变压器 时 ， 在 上 述 外 墙 上 可 设置 甲 级 防火 墙 。 变 压 器 高 度 以 上 可 设防 火 窗 ， 其 耐火 
极限 不 应 小 于 0. 90h。 




















园 a 大气 污 染 的 措施 ? (2011) 

(A) 采用 高 效 除尘 器 

(B) 采用 脱硫 技术 

(C) 对 于 300MW 及 以 上 机 组 ， 锅 炉 采 用 低 氮 氧 化 物 燃 烧 技术 

(D) 闭 式 循环 水 系统 

@ 答案 : [A、B、C] 

人 @@ 依据 : 根据 《火力 发 电厂 设计 技术 规程 》 (DL 5000 一 2000) 第 18.2.2 条 ，A 答案 
对 ; 根据 第 18. 2. 3 条 ，B 答案 对 ; 根据 第 18.2.5 条 ，C 答案 对 。 








18.2.2 按 GB13223《 火 电厂 大 气 污染 物 排放 标准 》 对 50MW 及 以 上 机 组 允许 烟 
尘 排放 浓度 计算 所 需 除 尘 器 效率 ,计算 结 果 是 在 本 规程 使 用 范围 内 的 电厂 均 需 要 采用 电 
除尘 器 ， 或 采用 其 他 类 型 的 、 成 熟 的 高 效 除尘 器 。 

增加 了 对 启动 锅炉 除尘 烟尘 排放 应 执行 GB 13271 《锅炉 大 气 污染 物 排放 标准 》 的 要 求 。 

18.2.3 根据 国防 [1998|] 5 号 《国务 院 关 于 酸雨 控制 区 和 二 氧化 硫 污 染 控制 区 有 
关 问 题 的 批复 》 进 行 分 类 控制 ， 二 氧化 硫 排 放 同 时 满足 排放 标准 、 环 境 质量 标准 和 总 
量 控制 要 求 ， 酸 十 控制 区 和 二 氧化 硫 污 染 控制 区 内 的 电厂 还 需要 满足 排放 浓度 标准 。 

若 不 能 满足 本 规定 要 求 ， 则 应 装 设 脱硫 装置 。 














18.2.5 由 于 气 氧 化 物 的 生成 量 与 煤 的 含 氮 量 、 人 锅炉 炉膛 内 分 级 燃烧 的 温度 、 氧 气 
浓度 和 燃烧 气体 在 高 温 区 停留 的 时 间 等 有 关 ， 因 此 不 同 煤 种 、 不 同 炉 型 的 低 所 氧化 物 燃 
烧 技 术 和 装置 不 同 。 目 前 国产 和 进口 的 300MW 及 以 上 机 组 都 具有 成 熟 的 低 气 氧化 物 燃 
烧 技 术 和 设备 。 按 照 GB 13223 《火电 厂 大 气 污染 物 排放 标准 》 的 规定 ， 要 求 300MW 以 
上 机 组 均 应 采用 低 氮 氧化 物 燃 烧 技 术 及 装置 ， 且 必须 使 所 氧化 物 排放 达到 标准 要 求 。 
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回 采取 以 下 哪 几 项 措施 可 降低 发 电厂 的 噪声 影响 ? (2011) 





(A) 总 平面 布置 优化 (B) 建筑 物 的 隔 声 、 消 声 、 吸 声 
(C) 在 厂 界 设 声 障 屏 (D) 改变 监测 点 


答案 : [A、B、C] 

人 @ 依据 :《 火 力 发 电厂 设计 技术 规程 》(DL 5000 一 2000) 第 18.5.3 条 及 条 文 说 明 可 知 
应 对 发 电厂 的 总 平面 布置 、 建 筑 物 和 绿化 的 隔 声 、 消 声 、 吸 声 等 作用 进行 优化 ， 以 降低 发 电 
厂 的 噪声 影响 。 

在 变电站 的 设计 和 规划 时 ， 必 须 同时 满足 下 列 哪 几 项 条 件 才 可 不 设 消防 给 水 ? 

(2011) 

(A) 变电站 内 建筑 物 满足 耐火 等 级 不 低 于 二 级 

(B) 建筑 物体 积 不 超过 3000mms 

(C) 火灾 危险 性 为 戊 类 

(D) 控制 室内 装修 采用 了 不 燃 材料 

答案 : [A、B、C] 

人 依据 :《 火 力 发 电厂 与 变电站 设计 防火 规范 》(GB 50229 一 2006) 第 11.5.1 条 :“ 变 
电站 的 规划 和 设计 ， 应 同时 设计 消防 给 水 系统 。 消 防水 源 应 有 可 靠 的 保证 。 变 电站 内 建筑 物 
满足 耐火 等 级 不 低 于 二 级 ， 体 积 不 超过 3000m?， 且 火灾 危险 性 为 成 类 时 ， 可 不 设 消 防 
给 水 。” 


和 ov 场所 应 采取 防止 电 统 火灾 划 延 的 措施 ?(2011) 





二 



































(A) 电缆 从 室外 进入 室内 的 人 口 处 

(B) 电缆 竖井 的 出 入口 

(C) 电缆 接头 处 

(D) 电缆 沟 与 其 他 管线 的 垂直 交叉 处 

人 @ 答案 : [A、B、C] 

@ 依据 :《 火 力 发 电厂 与 变电站 设计 防火 规范 》(CGB 50229 一 2006) 第 11.3.1 条:“ 电 
缆 从 室外 进入 室内 的 人口 处 、 电 缆 竖 井 的 出 人 口 处 、 电 缆 接 头 处 、 主 控制 室 与 电缆 夹层 之 间 
以 及 长 度 超过 100m 的 电缆 沟 或 电缆 隧道 ， 均 应 采取 防止 电缆 火灾 蔓延 的 阻 燃 或 分 隔 措 施 。” 


#85 交 和 8 所 中 ， 电 级 夹层 的 灭火 介 质 应 采用 下 列 哪 几 种 ?(2011) 














(A) 水 喷雾 (B) 细 水 才 (C) 气体 (D) 泡沫 

人 @ 答案 : [A、B、C] 

@ 依据 :《 火 力 发 电厂 与 变电站 设计 防火 规范 》(GB 50229 一 2006) 表 7.1.8。 
攻 国 ， 交 电 六 各 变电站 中 ， 佐 电器 空 的 火灾 探测 器 可 采用 下 列 哪些 类 型 (2011) 


(A) 火焰 探测 型 (B) 吸 气 式 感 烟 型 





























o 








(C) 点 型 感 烟 型 
人 @ 答案 : [B、C] 





(D) 缆 式 线 型 感 温 型 
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依据 :《 火 力 发 电厂 与 变电站 设计 防火 规范 》 (GB 50229 一 2006) 表 7.1.8。 


消防 








表 7.1.8 主要 建 ( 构 ) 筑 物 和 设备 火灾 自动 报警 系统 和 固定 灭火 系统 (节选 ) 


建 ( 构 ) 筑 物 和 设备 


火灾 探测 器 类 型 


灭火 介质 及 系统 形式 





























3. 案例 题 


某 110/35kV 区 域 变 电站 ， 向 附近 的 轧钢 厂 、 钢 绳 厂 及 水 泵 厂 等 用 户 供 电 ， 供 电 
方案 如 图 1-1 所 示 。 





110kV 
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! 区域 变电站 Q 
35kV B 
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区 域 变电站 110kV 侧 最 小 短路 容量 头 

























































































1 区 域 变电站 110kV | A 
35kV | C ae 
全 永 革 三 | 35kV|D 加 
! 钢 强 厂 35kVIE 
水 泵 厂 Y 
其 他 用 户 
| 10kV TF 
交流 
变压器 
NI1 NI1 
求 轧钢 厂 求 
图 1-1 供电 方案 














1500MVA，35kV 母线 侧 最 小 短路 容量 > 
500MVA ，35kV 和 母线 的 供电 设备 容量 为 25000kVA， 轧 钢 厂 用 电 协 议 容量 为 1S000kVA。 


方案 1: 区 域 变电站 以 35kV 分 别 向 轧钢 三、 钢 强 三 及 水 泵 厂 等 用 户 供 电 。 和 轧钢 厂 设 


35/A10kV 专用 变电站 ， 以 10kV 向 整流 变压器 供电 。 


轧钢 厂 共 设 有 两 台 4500kVA 整流 变压器 ， 各 供 一 套 6 脉动 三 相 桥 式 整 流 装 置 ， 每 台 整 
流 变 压 噩 10kV 侧 基 波 电流 厂 =225A，7 次 谐 波 电流 的 有 效 值 按 工程 设计 法 计算 。 
方案 2: 由 于 轧钢 厂 及 钢 强 厂 合并 为 轧钢 钢 绳 三 ， 并 拟 自 建 110/35kV 专用 降 压 变 电 
站 ， 改 为 110kV 由 区 域 变电站 受 电 ,轧钢 厂 整流 变 压 右 运行 情况 同上 。 
假定 不 考虑 轧钢 厂 其 他 谐 波源 ， 不 考虑 除 7 次 谐 波 以 外 次 数 谐 波 ， 也 无 其 他 会 放大 谐 
波 电流 的 容 性 负荷 ， 请 分 别 回答 下 列 问 题 : 〈 供 配 电 2008 ) 
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园 和 四 方案 1 中 的 电网 请 让 公共 过 接点 应 为 下 列 吧 项 ? 
(A) 轧钢 厂 总 变电站 35kV 母线 C 点 
(B) 轧钢 厂 总 变电站 10kV 母线 下 点 
(C) 区 域 变电站 35kV 母线 B 点 
(D) 区 域 变电站 110kV 母线 A 点 
人 答案 :[C] 
人 依据 : 《电能 质量 ， 公 用 电网 谐 波 》 (GB/T 14549 一 1993) 第 3.1 条 : 公共 连接 
point of common coupling 用 户 接 入 公用 电网 的 连接 处 。 
分 析 : 公共 连接 点 指 的 是 用 户 接 入 电网 的 公用 连接 点 处 。 
回 解释 说 明 方案 2 中 的 电网 谐 波 公共 连接 点 应 为 下 列 哪 项 ? 
(A) 轧钢 厂 总 变电站 35kV 母线 C 点 
(B) 轧钢 厂 总 变电站 10kV 母线 下 点 
(C) 区 域 变电站 35kV 母线 B 点 
(D) 区 域 变电站 110kV 母线 A 点 
人 答案 : [D] 
依据 : 同上 题 。 


较 ， 特 六 要 :中 全 部 用 户 注 和 公共 连接 点 的 7 次 请 波 电流 允许 值 应 为 下 列 邑 项 数值? 
































(A) 13.6A (B) 6.8A (C) 4.53A (D) 17.6A 
人 答案 : [A] 
© 依据 :《 电 能 质量 公用 电网 谐 波 》(GBZT 14549 一 1993) 表 2 及 式 Bl 有 
Su 1500 
万 -5 x 7, = 350 x6.8A =13.6A 





式 中 ，Su 为 区 域 变 电站 110kV 侧 最 小 短路 容量 ， 由 题目 可 知 为 1500MVA; Se 为 基准 短路 容 
量 ， 查 表 2 为 750MVA。 











表 2 注入 公共 连接 点 的 谐 波 电流 允许 值 























ee 谐 波 次 数 及 谐 波 电流 允许 值 ,A 
Ee > 出 3 4 可 6 局 8 加 10 24 2 
0. 38 10 78 62 39 62 16 44 19 21 16 ‘| :G63 12 

6 100 43 34 21 34 14 21 11 11 .| 8;3 “ |13.6| 12 

10 100 26 20 13 20 | 8.5 15 |6.4|16.8 |5.1 “a 2 1 

35 250 15 12. | 7.7 12 | 5.1 | 8.8 |3.8|4.1 |3.1 ss 1.3 | 2.5 

66 300 16 13 | 8.1 下 3 | Sl 9 | | | .3 a 1.4 | 2.6 

110 750 12 |9.6 16.019.614.0 16.8 13.0 |13.2 |2.4 ey 1.0 | 1.9 









































附 : 220kV 基准 短路 容量 取 2000MVA。 




















在 方案 1 中 ,假定 35kV 侧 公共 连接 点 允许 注入 的 7 次 谐 波 电流 值 为 17.6A， 请 计算 
出 轧钢 三 允许 注入 公共 连接 点 的 7 次 谐 波 电流 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 
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(A) 13.63A (B) 12.2A (C) 10.6A (D) 13.0A 


依据 : 已 知 35kV 母线 的 供电 设备 容量 为 25000kVA， 轧钢 厂 用 电 协 议 容量 为 
15000kVA， 由 《电能 质量 公用 电网 谐 波 》 (GB/T 14549 一 1993) 式 C6 有 

















15000 
25000 


式 中 ，&a 为 谐 波 的 相位 钙 加 系统 ， 可 由 表 C2 查 得 。 


hh =1(5:/S)™ =17.6x| ) ^=12 22A 











表 C2 


h 3 S 网 ol 13 9 | >13 | 偶 次 





a 1.1 1.2 1.4 1.8 9 2 
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1) 掌握 电气 主 接线 设计 的 基本 要 求 〈 含 接 和 人 系统 设计 要 求 ) ; 
2) 掌握 各 级 电压 配 电 装 置 的 基本 接线 设计 ; 

3) 熟悉 各 种 电气 主 接 线 型 式 设计 ; 

4) 掌握 主 接线 设计 中 的 设备 配置 ; 

5) 了 解 发 电机 及 变压器 中 性 点 的 接地 方式 。 


二 、 高 频 考点 提示 xx*x 可 


本 章 在 整个 考试 中 分 值 大概 占 20 分 ， 其 中 专业 知识 占 10 分 左右 ， 案 例 占 10 分 左右 。 
考点 相对 集中 ,考试 题目 有 一 定 灵 活性 ， 需 要 对 主 接线 相关 内 容 熟 练 掌握 才能 做 好 这 部 分 的 
题目 。 答 题 依 据 主 要 有 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 第 二 章 、《35kV ~ 110kV 
变电站 设计 规范 》(GB 50059 一 2011)、《 大 中 型 火力 发 电厂 设计 规范 》(GB 50660 一 2011 ) 、 
《水 力 发 电厂 机 电 设计 规范 》 (DLAT 5186 一 2004)、《220kV ~500kV 变电站 设计 技术 规程 》 
(DLAT 5218 一 2012)、《35kV ~110kV 无 人 值班 变电站 设计 规程 》 (DLAT 5103 一 2012) 等 。 
本 章 重 点 考查 各 种 电气 主 接线 的 适用 范围 和 断路 器 、 隔 离开 关 的 配置 等 内 容 。( 注 : 《火力 
发 电厂 设计 技术 规程 》( DL 5000 一 2000) 2013 年 并 没有 列 入 考试 大 纲 的 内 容 ， 但 这 个 规范 
仍 是 现行 规范 ， 没 有 废止 。) 


三 、 例 题 精 选 | 


1. 单项 选择 题 


辐 水 电厂 110 ~ 220kV 配 电 装置 使 用 气体 绝缘 金属 封闭 开关 设备 (简称 GIS) 时 ， 采 用 
下 列 哪 种 接线 是 错误 的 ? (2012) 

(A) 桥 形 接线 。 (B) 双 桥 形 接线 

(C) 单 母线 接线 (D) 出 线 回路 较 多 的 大 型 水 电厂 可 采用 单 母 线 分 段 带 旁 路 接线 

人 答案 : [D] 

@ 依据 :《 水 力 发 电厂 机 电 设计 规范 》 (DL/AT 5186 一 2004) 第 5.2.5 条 第 二 款 中 第 二 
点 :“ 气 体 绝缘 金属 封闭 开关 设备 (简称 GIS) 配 电 装 置 可 采用 桥 形 、 双 桥 形 、 单 母线 或 单 
母线 分 段 接线 ， 出 线 回路 较 多 的 大 型 水 电厂 也 可 采用 双 母 线 接线 。CIS 配 电 装置 不 设置 旁 路 
好 线 。” 
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种 电压 等 级 的 水 电厂 的 电气 主 接线 列 得 比较 详细 。 
回 直接 接地 电力 系统 中 的 自 耦 变压器 ， 其 中 性 点 应 如 何 接地 ? (2011) 








(A) 不 接地 (B) 直接 接地 
(C) 经 避雷 器 接地 (D) 经 放电 间 院 接地 
人 答案: [B] 





@ 依据 :《 电 力 工程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 分 》 第 2.7 节 第 二 小 节 第 1 条 第 (1) 
款 :“ 凡 是 自 耦 变压器 ， 其 中 性 点 须要 直接 接地 或 经 小 阻抗 接地 。” 
司 对 内 桥 与 外 桥接 线 ( 双 回 变压器 进 线 与 双 回 线路 出 线 ) ， 下 列表 述 哪 项 是 错误 的 ? 

(2013 ) 

(A) 采用 桥 形 接线 优点 是 所 需 断 路 器 少 ， 四 回 进出 线 只 需要 三 台 断 路 器 

(B) 采用 外 桥接 线 时 ， 变 压 器 的 投 切 较 复杂 

(C) 当 出 线 线路 较 长 ， 故 障 率 高 时 ， 宜 采用 外 桥接 线 

(D) 桥 形 接线 为 避免 进 或 出 线 断 路 器 检修 时 ， 变 压 器 或 线路 较 长 时 间 停 电 ， 可 以 加 装 

跨 条 
@ 答案 : [C] 
@ 依据 :《 电 力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》P50 相关 内 容 。 





























(一 ) 内 桥 形 接 线 

(1) 优点 : 高 压 断 路 器 数量 少 ， 四 个 回路 只 需 三 台 断 路 器 。 

(2) 缺点 : 

1) 线路 的 切除 和 较 投 入 复杂 ， 需 动作 两 台 断 路 器 ， 并 有 一 台 变 压 器 驾 时 停 运 。 

2) 桥 连 断 路 器 检修 时 ， 两 个 回路 需 解 列 运行 。 

3) 变压器 仙 断 路 器 检修 时 ， 变 压 器 需 较 长 时 间 停 运 。 为 避免 此 缺点 ， 可 加 装 正 党 
断 开 运 行 的 跨 条 ， 为 了 轮流 停电 检修 任何 一 组 隔离 开关 ， 在 跨 条 上 须 加 装 两 组 隔离 开 
关 。 桥 连 断 路 器 检修 时 ， 也 可 利用 此 跨 条 。 

(3) 适用 范围 : 适用 于 较 小 容量 的 发 电厂 、 变 电 所 ， 并 且 变 压 器 不 经 常 切换 或 线 
路 较 长 、 故 障 率 较 高 的 情况 。 

(二 ) 外 桥 形 接线 

(1) 优点 : 同 内 桥 形 接线 。 

(2) 缺点 : 

1) 变压器 的 切除 和 投入 复杂 ， 需 动作 两 台 断 路 器 ， 影 响 一 回 线路 的 暂时 停 运 。 

2) 桥 连 断 路 器 检修 时 ， 两 个 回路 需 解 列 运行 。 

3) 出 线 断 路 器 检修 时 ， 线 路 需 较 长 时 间 停 运 。 为 避免 此 缺点 ， 可 加 装 正 常 断 开 运 
行 的 跨 条 ， 为 了 轮流 停电 检修 任何 一 组 隔离 开关 ， 在 跨 条 上 须 加 装 两 组 隔离 开关 。 桥 连 
断路 器 检修 时 ， 也 可 利用 此 跨 条 。 

(3) 适用 范围 : 适用 于 较 小 容量 的 发 电厂 变 电 所 ， 并 且 变 压 器 的 切换 较 频 繁 或 线 
路 较 短 ， 故 障 率 较 少 的 情况 。 此 外 ， 线 路 有 穿越 功率 时 ， 也 宜 采 用 外 桥 形 接线 。 
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四 某 电 厂 100MW 机 组 采用 发 电机 -变压器 单元 接线 接 入 220kV 系统 ， 发 电机 出 口 电压 为 
10. 5kKV ， 接 地 故障 电容 电流 为 1.5A ， 由 于 系统 薄弱 ， 若 要 求 发 电机 内 部 发 生 单 相 接 地 
故障 时 不 立即 停机 ， 发 电机 中 性 点 应 采用 下 列 哪 种 接地 方式 ? (2013) 

(A) 不 接地 (B) 高 电阻 接地 (C) 经 消 弧 线 圈 接 地 (D) 低 电 阻 接地 

人 @ 答案 : [4] 

人 @ 依据 :《 电 力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》P70 表 2-6， 可 得 发 电机 出 口 电压 
为 10. 5kV， 接 地 电流 允许 值 为 3A4， 本 题 的 接地 故障 电容 电流 为 1.5A， 小 于 允许 值 ， 故 采 
用 不 接地 方式 ， 并 不 需要 经 高 阻抗 接地 或 消 弧 线圈 接地 。 

人 分 析 : 本 题 也 可 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》(DLZT 620 一 1997 ) 
第 3.1.3 条 作答 。 


较 当地 总 这 过 的 电流 为 电容 性 的 ， 其 大 小 为 原来 每 相对 地 电容 电流 的 多 少 代 ? 











(A)3 售 (B) V3 倍 (C) 2 倍 (D) 1 倍 
人 @ 答案 : [A] 
@ 依据 : 发 生 单 相 接地 故障 后 故障 相 电压 为 零 ， 非 故障 











的 两 相 相 电压 升 高 为 原 相 电压 的 V3 倍 ， 其 容 性 电流 也 升 高 为 原 
每 相 的 V3 倍 ， 非 故障 两 相 的 电容 性 电流 将 流 到 故障 相 上 去 。 例 
如 假设 是 C 相 单 相 接 地 ， 则 发 生 接 地 故障 后 容 性 电流 的 流向 示 


意图 如 右 图 所 示 ， 图 中 的 “ - Tu” 表示 C 相 的 电容 性 电流 与 
正常 运行 状态 的 流向 相反 。 

2. 多 项 选择 题 
辐 对 水 电厂 来 说 ， 下 列 哪 几 种 说 法 是 正确 的 ? (2012) 


(A) 水 电厂 与 电力 系统 连接 的 输电 电压 等 级 ， 宜 采用 一 级 ,不 应 超过 两 级 

(B) 鞭 能 电厂 与 电力 系统 连接 的 输电 电压 等 级 ， 应 采用 一 级 

(C) 水 电厂 在 满足 输送 水 电厂 装机 容量 的 前 提 下 ， 宜 在 水 电厂 设置 电力 系统 的 枢纽 变 

电 所 

(D) 经 论证 合理 时 ， 可 在 梯级 的 中 心 水 电厂 设置 联合 开关 站 (变电站 ) 

人 @ 答案 : [A、B、D] 

人 @ 依据 :《 水 力 发 电厂 机 电 设计 规范 》(DLAT 5186 一 2004) 第 5.1.2 条:“ 水 电厂 与 电 
力 系统 连接 的 输电 电压 等 级 ， 应 采用 一 级 电压 ， 不 应 超过 两 级 ，…… ， 不 宜 在 水 电厂 设置 电 
力 系 统 的 枢纽 变 电 所 ”， 大 A 答案 对 ,，C 答案 错 ; 第 5.1.3 条 : “ 芋 能 电厂 与 电力 系统 连接 
的 输电 电压 等 级 ， 应 采用 一 级 电压 ， 并 以 尽量 少 的 出 线 回 路 数 直接 接 入 系统 的 枢纽 变 电 
所 ”， 故 B 答案 对 ; 第 5.1.4 条: “经 论证 合理 后 ， 可 在 梯级 的 中 心 水 电厂 或 合适 的 地 点 设 
置 联合 开关 站 〈 变 电站 ) ， 再 接 人 电力 系统 ”， 故 D 答案 对 。 


回 下 面 所 列 四 种 情况 ， 其 中 哪 几 种 情况 宜 采用 内 桥 形 接线 ? (2012) 
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(A) 变压器 的 切换 较 频 繁 (B) 线路 较 长 ， 故 障 率 高 
(C) 二 线路 间 有 穿越 功率 (D) 变压器 故障 率 较 低 
人 @ 答案 : [B、D] 


@ 依据 :《 电 力 工程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 分 》 第 51 页。 内 桥接 线 适用 于 较 小 容 
量 的 发 电厂 、 变 电 所 ， 并 且 变 压 器 不 经 常 切换 或 线路 较 长 、 故 障 率 较 高 情况 。 当 线路 有 穿越 
功率 时 ， 宜 采用 外 桥接 线 。 

分 析 : 各 种 接线 形式 的 优 缺 点 和 使 用 范围 在 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 
分 》 第 二 章 里 有 详细 的 规定 ， 内 桥接 线 和 外 桥接 线 方面 的 内 容 经 常 考 。 
国 *# 水 10 - ?20kv Re 和 半生 来 说， 小 开 式 配 电 装置 进出 线 回 路 数 不 大 于 6 回 ， 可 

采用 下 列 哪些 接线 方式 ? (2012) 

(A) 桥 形 接 线 (B) 角形 接线 

(C) 单 母线 接线 (D) 双 母 线 接线 

@ 答案: [A、B、C] 

@ 依据 :《 水 力 发 电厂 机 电 设计 规范 》 (DLAT 5186 一 2004) 第 5.2.5 条 第 2 款 第 1) 点 。 















































5.2.5 根据 水 电厂 的 运行 特点 ， 高 压 配 电 装置 一 般 采 用 下 列 接线 : 

1 35kV ~60kV 配 电 装置 。 可 采用 桥 形 或 双 桥 形 接线 、 单 母线 或 单 母线 分 段 接 线 。 

2 110kV ~220kV 配 电 装置 。 

1) 敞开 式 配 电 装置 进出 线 回 路 不 多 时 ， 可 采用 桥 形 接线 、 角 形 接线 、 单 母线 接 
线 、 单 母线 分 段 接线 或 均衡 接线 等 。220kV 进出 线 达 6 回 以 上 、110kV 进出 线 达 8 回 及 
以 上 时 ， 可 采用 双 母 线 接线 ; 若 该 配 电 装置 的 断路 器 无 停电 检修 的 条 件 ， 可 采用 带 堆 路 
母线 接线 。 当 220kV 出 线 在 5 回 以 上 ，110KkV 进出 线 在 7 回 以 上 宜 采 用 带 专用 断路 器 的 
旁 路 母线 。 当 220kV 进出 线 达 12 回 以 上 时 ,也 可 以 采用 3/2 断路 器 接线 或 4/3 断路 器 
接线 。 

2) 气体 绝缘 金属 封闭 开关 设备 (简称 GIS) 配 电 装置 可 采用 桥 形 、 双 桥 形 、 单 母 
线 或 单 母线 分 段 接线 ; 出 线 回路 较 多 的 大 型 水 电厂 也 可 采用 双 母 线 接线 。GIS 配 电 装置 
不 设置 索 路 母线 。 




















某 沿海 电厂 规划 安装 4 x300MW 供 热机 组 ， 以 220kV 电压 等 接 入 电网 ， 选 择 该 三 送 
出 线路 需要 考虑 的 因素 为 ( )。(2012) 

(A) 按 经 济 电流 密度 选择 导线 截面 的 输送 容量 

(B) 按 电压 损失 校 验 导线 截面 

(C) 当 一 回 线路 故障 检修 停 运 时 ， 其 他 线路 不 应 超过 导线 按 容许 发 热 条 件 的 持续 输送 
































(D) 当 一 回 送出 线路 发 生 三 相 短路 不 重合 时 电网 应 保持 稳定 
@ 答案 : [A、C、D] 
人 @ 依据 : 1) 《电力 系统 设计 手册 》 第 179 页 有 关内 容 可 知 架空 送 电 线路 导线 截面 一 般 
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按 经 济 电流 密度 来 选择 ， 并 根据 电学 、 机 械 强 度 一 级 事故 情况 下 发 热 条 件 进 行 校 验 ， 因 此 答 
案 A 正确 。 

2) 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 第 333 页 关于 导体 截面 的 选择 
和 校 验 中 提 到 裸 导 线 应 根据 具体 情况 ， 按 下 列 技术 分 别 进行 选择 或 校 验 ， 可 知 答案 B 
错误 。 

(1) 工作 电流 

(2) 经 济 电流 密度 

(3) 电学 

(4) 动 稳定 或 机 械 强 度 

(5) 热 稳 定 

3) 《电力 系统 安全 稳定 导 则 》 (DLAT 755 一 2001) 附录 A3 关于 N-l 原则 规定 中 提 
到 :“ 正 常 运 行 方式 下 的 电力 系统 中 任 一 元 件 〈 如 线路 、 发 电机 、 变 压 器 等 ) 无 故障 或 
因 故 障 断 开 ， 电 力 系 统 应 能 保持 稳定 运行 和 正常 供电 ， 其 他 元 件 不 过 负荷 ， 电 压 和 频 
率 均 在 允许 范围 内 。 这 通常 称 为 N -1 原则 。 当 发 电厂 仅 有 一 回 送 出 线路 时 ， 送 出 线路 
故障 可 能 导致 失去 一 台 以 上 发 电机 组 ， 此 种 情况 也 按 N-1 原则 考虑 ”"。 因 此 答案 C 
正确 。 

4)《 电 力 系 统 安全 稳定 导 则 》(DLAT 755 一 2001) 第 3.2.1 条:“ 正 常 运行 方式 
下 的 电力 系统 受到 下 述 单一 元 件 故 障 扰动 后 ， 保护、 开关 及 重合 闸 正 确 动 作 ， 不 采 
取 稳定 控制 措施 ， 必 须 保持 电 力 系 统 稳定 运行 和 电网 的 正常 供电 ,其 他 元 件 不 超过 
规定 的 事故 过 负荷 能 力 ， 不 发 生 连 锁 跳 前 。 但 对 于 发 电厂 的 交流 送出 线路 三 相 故 障 ， 
发 电厂 的 直流 送出 线路 单 极 故障 ， 两 级 电压 的 电磁 环 网 中 单 回 高 一 级 电压 线路 故障 
或 无 故障 断 开 ， 必 要 时 可 采用 切 机 或 快速 降低 发 电机 组 出 力 的 措施 .” 因 此 答案 D 
正确 。 


较 站 六 各 电 志 二 本 绪论 计 的 基本 要 求 是 下 列 寿 几 项 ”(2011) 


(A) 经 济 性 (B) 可 靠 性 (C) 选择 性 (D) 灵活 性 

@ 答案 : [A、B、 nD] 

@ 依据 :《 电 力 工程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 分 》 第 2. 1 节 主 接线 的 设计 原则 可 知 
主 接线 应 满足 可 靠 性 、 灵 活性 和 经 济 性 三 项 基本 原则 。 

某 330/110kV 降 压 变 电 所 中 的 330kV 配 电 装置 采用 一 个 半 断 路 器 接线 。 关 于 该 接线 

方式 下 列 哪些 配置 原则 是 正确 的 ? (2011) 

(A) 主 变 回路 家 与 负荷 回路 配 成 串 

(B) 同名 回路 配置 在 不 同 串 内 

(C) 初期 线路 和 变压器 为 两 个 完整 串 时 ， 同 名 回路 宜 分 别 接 入 不 同 侧 的 母线 ， 且 进出 

线 不 宜 装 设 隔离 开关 

(D) 第 三 台 主 变 可 不 进 串 ， 直 接 经 断路 器 接 母 线 

@ 答案 : [A、B、 nD] 

© 依据 : 《220kV ~ 500kV 变 电 所 设计 技术 规程 》 (DL/T 5218 一 2005) 第 7.1.2 条: 
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“ 当 采 用 一 个 半 断 路 絮 接 线 时 ， 宜 将 电源 回路 与 负 信 回路 配对 成 串 ， 同 名 回路 配置 在 不 同 串 
内 ， 同 名 回路 可 接 于 同一 侧 母线 。 当 变 压 需 台数 超过 两 台 时 ， 其 他 几 台 变压器 可 不 进 串 ， 
直接 经 断路 器 接 母 线 ” ， 由 此 可 知 A、B、D 答案 正确 。 根 据 第 7.1.6 条 :“ 在 一 个 半 断 路 
器 接线 中 ， 初 期 线路 和 变压器 为 两 完整 串 时 出 口 处 应 装 设 隔 离开 关 ”， 由 此 可 知 C 答案 














错误 。 


某 电厂 装 有 2 x600MW 机 组 ， 经 主 变压器 升 压 至 330kV，330kV 出 线 4 回 ， 主 接线 
有 如 下 的 设计 内 容 ， 请 判断 哪些 设计 是 满足 设计 规范 要 求 的 ? (2013 ) 

(A) 330kV 配 电 装 置 采用 3/2 断路 器 接线 

(B) 进 、 出 线 回路 均 未 装 设 隔 离开 关 

(C) 主 变压器 高 压 侧 中 性 点 经 小 电抗 器 接地 

(D) 线路 并 联 电抗 器 回路 装 有 断路 器 

答案 : [C、D] 

依据 :《 大 中 型 火力 发 电厂 设计 规范 》 (GB 50660 一 2011) 第 16.2.1 条 、16.2.9 条 
及 16.2.16 条 。 














16. 2.1 330kV ~500kV 配 电 装 置 的 接线 应 满足 系统 稳定 性 和 可 靠 性 以 及 限制 短路 
容量 的 要 求 ， 并 应 满足 电厂 运行 的 灵活 性 和 建设 的 经 济 性 要 求 ， 同 时 应 符合 下 列 规定 : 

1 当 进 出 线 回 路 数 为 6 回 及 以 上 ， 配 电 装 置 在 系统 中 具有 重要 地 位 时 ， 宜 采用 3/ 
2 断路 器 接线 。 

2 当 电 厂 装 机 人 台数 较 多 ,但 出 线 回 路 数 较 少 时 ， 可 采用 4/3 断路 器 接线 。 

3 进出 线 回 路 数 少 于 6 回 ， 且 电网 根据 远景 发 展 有 特殊 要 求 时 ， 可 采用 双 母 线 接 
线 ， 远 期 可 过 渡 到 双 母 线 分 段 接线 。 

4 初期 进出 线 回 路 数 为 4 回 时 ， 可 采用 四 角形 接线 ， 进 、 出 线 应 装 设 隔 离开 关 。 
布置 上 宜 按 过 渡 到 远 期 3/2 断路 器 接线 设计 。 

5 在 3/2 断路 器 接线 中 ， 电 源 线 宜 与 负荷 线 配对 成 串 ， 同 名 回路 宜 配 置 在 不 同 串 
内 。 初 期 仅 两 囊 时 同名 回路 宜 分 别 接 入 不 同 侧 的 母线 ， 进 出线 应 装 设 隔离 开关 。 当 3/2 
断路 器 接线 达 三 串 及 以 上 时 ， 同 名 回路 可 接 于 同一 侧 母 线 ， 进 、 出 线 可 不 装 设 隔 离 
开关 。 














16.2.9 发 电机 ( 升 压 ) 主 变压器 中 性 点 接地 方式 应 根据 所 处 电网 的 中 性 点 接地 
方式 及 系统 继 电 保护 的 要 求 确 定 。 在 110kV ~750kV 有 效 接 地 系统 中 ，110KkV 及 220kV 
系统 中 主 变 压 器 中 性 点 可 采用 直接 或 经 接地 电抗 器 接地 方式 ; 330kV ~750kV 系统 中 主 
变压器 中 性 点 可 采用 直接 接地 或 经 小 电抗 器 接地 方式 。 

16.2.16 330kV 及 以 上 电压 等 级 的 线路 并 联 电抗 器 回路 不 宜 装 设 断 路 器 。330KkV 
及 以 上 电压 等 级 的 母线 并 联 电 抗 器 回路 应 装 设 断 路 器 和 隔离 开关 。 

















人 @ 分 析 : 本 题 题 干 不 全 ， 由 于 不 知道 主 接线 的 设计 内 容 ， 只 能 按 满足 规范 要 求 的 答案 
来 选择 。 
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3. 案例 题 


某 一 般 性 质 的 220kV 变电站 ， 电 压 等 级 为 220/110/10kV， 两 台 相同 的 主 变 压 器 ， 
容量 为 240/240/120MVA ， 短 路 阻抗 Uk(1 2) % =14, Uris3_1)% =25, Uj(2y_3)% = 
8， 两 台 主 变压器 同时 运行 的 负载 为 65%，220kV 架空 线路 进 线 2 回 ，110kV 架空 
负荷 出 线 8 回 ，10kV 电缆 负荷 出 线 12 回 ， 设 两 段 ， 每 段 母 线 出 线 6 回 ， 每 回电 线 
平均 长 度 为 6km， 电 容 电 流 为 2A/km，220kV 母线 穿越 功率 为 200MVA，220kV 
母线 短路 容量 为 16000MVA ， 主 变压器 10kV 出 口 设 计 XKK-10-2000-10 限 流 电抗 
器 一 台 。 请 回答 下 列 问 题 。(2012) 


司 该 变 电 所 采用 下 列 哪 组 主 接线 方式 是 经 济 合理 、 运 行 可 靠 的 ? 


(A) 220kV 内 桥 、110kV 双 母 线 、10KkKV 单 母 线 分 段 

(B) 220kV 单 母线 分 段 、110kV 双 母 线 、10KV 单 母 线 分 段 

(C) 220kV 外 桥 、110kV 单 母线 分 段 、10kV 单 母 线 分 段 

(D) 220kV 110kV 双 和 母线 、10kV 单 母 线 分 段 

Os 答案 : 

解答 过 程 : 1) 根据 《220kV ~500kV 变 电 所 设计 技术 规程 》(DL/AT 5218 一 2005) 第 
7.1.4 条 可 知 对 一 般 性 质 的 220kV 变 电 所 的 配 电 装 置 ， 出 线 回路 数 在 4 回 及 以 下 时 ， 可 采用 
I ( 指 除 了 双 母 线 、 双 母 单 分 段 、 双 母 双 分 段 的 其 他 接线 型 式 ) 。 本 题 中 的 220kV 

进 线 为 2 回 ， 故 可 排除 D 答案 。 由 于 220kV 母线 有 穿越 功率 200MVA， 故 220kV 配 电 装置 可 
采用 外 桥接 线 或 单 母 分 段 接线 ; “220kV 变 电 所 的 110kV 配 电 装置 ， 当 出 线 回路 6 回 及 以 上 
时 或 8 回 及 以 上 时 ， 宜 采用 双 母 线 接线 。” 本题 中 110kV 架空 出 线 8 回 ， 宜 采用 双 母 线 接 
线 ， 故 可 排除 C 答案 。 

2) 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 第 47 页 相关 内 容 ，6 ~ 10kV 配 电 
装置 出 线 回路 为 6 回 及 以 上 时 ， 宣 采用 单 母 分 段 接线 ， 本 题 10kV 侧 有 电缆 负荷 出 线 12 回 ， 
因而 采用 单 母 线 分 段 接线 。 

综 上 所 述 ， 本 题 选 B。 


图 认 i 第 这 变电站 最 大 运行 方式 时 ，?20kv 进 线 的 额定 电流 为 下 列 嘿 项 ? 


(A) 1785A (B) 1344A (C) 819A (D) 630A 

@ 答案 : [3] 

人 @ 解答 过 程 : 系统 的 最 大 运行 方式 是 指 系统 在 该 运行 方式 下 具有 最 小 的 短路 阻抗 值 ， 
因而 即 发 生 短路 后 短路 电流 最 大 的 一 种 运行 方式 。 根 据 《 电 力 工程 电气 设计 手册 电气 一 
次 部 分 》 表 6-3: “对 桥 形 接线 ， 出 线 的 计算 工作 电流 为 最 大 负荷 电流 加 系统 穿越 功率 产生 
的 电流 ， 或 者 对 双 回 出 线 ， 为 1.2~2 倍 1 回 线 最 大 负荷 电流 。 ”本题 为 双 出 线 ， 故 在 最 大 运 
行 方 式 下 ，220kV 进 线 的 额定 电流 为 

X249 Xx0.63 +200| 和 1. 344kA~1344A( 考 虑 两 台 主 变 和 穿越 功率 ) 


1 = 
V3 x 220 
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表 6-3 回路 持续 工作 电流 















































回路 名 称 计算 工作 电流 说 明 
带电 抗 出 线 电抗 器 额定 电流 
单 回路 线路 最 大 负荷 电流 包括 线路 损耗 和 负荷 转移 过 来 的 负荷 
二 
| 双 回 路 ee 2) 信 一 加 线 的 正常 最 大 负荷 | 包括 线路 损耗 和 负荷 转移 过 来 的 负荷 
环形 与 一 台 半 断路 了 ee 
器 接线 回路 两 个 中 佣 回路 下 第 丰 符 电流 最 大 回路 负荷 电流 的 可 能 
桥 形 接线 最 大 元 件 负 荷 电流 。 
. 根据 在 0.95 额定 电压 以 上 时 其 容 
1.05 倍 变 压 器 额定 电流 量 不 变 ;2. 带 负荷 调 压 变 压 器 应 按 变 压 
变压器 回路 器 的 最 大 工作 电流 
Cn 若 要 求 承担 一 台 变 压 器 事故 或 检修 
(1.3~2.0) 倍 变压器 额定 电流 时 转移 的 负荷 , 则 按 第 五 章 内 容 确定 
母线 联络 回路 1 个 最 大 电源 元 件 的 计算 电流 
. 考虑 电源 元 件 事故 跳闸 后 仍 能 保证 
Re 荷 ;2. 般 发 电 
母线 分 段 回路 分 段 电 抗 器 额定 电流 厂 为 最 大 一 台 发 电机 额定 电流 的 50% ~ 
80% , 变 电 所 应 满足 用 户 的 一 级 负荷 和 大 
部 分 二 级 负荷 
旁 路 回路 需 穷 路 的 回路 最 大 额定 电流 
当 发 电机 冷却 气体 温度 低 于 额定 值 时 ， 
发 电机 回路 1.05 倍 发 电机 额定 电流 允许 提高 电流 为 每 低 1% 加 0.5% ,必要 
时 可 按 此 计算 
电动 机 回路 电动 机 的 额定 电流 


























假设 该 变电站 220kV 母线 正常 为 合 环 运 行 ，110kV、10KV 母线 为 分 列 运 行 ， 则 
10kV 母线 的 短路 电流 应 是 下 列 哪 项 值 ? (计算 过 程 小 数 点 后 保留 三 位 ， 最 终结 果 小 
数 点 后 保留 一 位 ) 

(A) 52.8kA (B) 49. 8kA (C) 15.0kA (D) 14.8kA 

〇 答案 : [D] 

解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 分 》 第 四 章 有 关 短 路 电流 计 
算 内 容 计 算 如 下 : 

1) 根据 式 (4-10) ， 系 统 电抗 为 


X 





Sj 100 

j 
二 二 = . 2 
” De 16000 So 





2) 变压器 电抗 计算 如 下 : 
Ui% = Ui % + U3 )% -U3%) = 了 (14 +25 -8) =15.5 


Us% = 本 (Wo 2% + Ta 3)% -UG %) = 了 (14 18 -25) = -1.5 


Uias% = Ui 5% +UiGs -UV %) = (8 +25 -14) =9.5 


k(1 -2) 
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UVu% S$ 15.5 100 
下 -0. 065 
100 “3 ~ 100 “240 


e 


Us% 5 -1.5 100 i 


前 所 到 
3 ea 
24 
Us% Si 9.5 100 
J 00 “3s 00 40 


3) 电抗 器 电抗 计算 如 下 : 
X% UVU. S$ 10 10 100 
= x X 一 了 三 X X 本 
100 3 VU? 100 x2 10.5 
4) 220kV 合 环 运行 ，110kV、10kV 母线 为 分 列 运 行 ， 系 统 电 未 这 
抗 图 如 图 2-1 所 示 。 
5) 根据 式 (4-20) 可 得 短路 电流 为 





X| = 

















=0. 262 











I 1 J 1 
* "I X,s 0.006+0.065+0.04+0.262 220kV 母 线 
x5.S5kAQ=14. 8kA 0.065 


从 系统 供电 经 济 合 理性 考虑 ， 该 变电站 一 台 主 变 10kV 侧 
最 少 应 带 下 列 哪 项 负荷 值 时 ， 该 变压器 选 型 是 合理 的 ? 


(A) 120MVA (B) 72MVA 
(C) 36MVA (D) 18MVA 
答 实 . [C 
答案 : [Cc] ee 


人 @ 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 We 


分 》 第 216 页 第 2 条 第 1 款 第 一 小 点 : 最 大 机 组 容量 为 125MW 及 图 2-1 系统 电抗 图 
以 上 的 发 电厂 ， 当 有 两 种 升 高 电压 向 用 户 供电 或 系统 连接 时 ， 宜 
采用 三 绕组 变压器 。 每 个 绕组 的 通过 容量 应 达到 变压器 额定 容量 的 15% 及 以 上 ， 即 达到 
240MVA x15% =36MVA 及 以 上 。 
@ 分 析 : 三 绕组 变压器 的 容量 以 3 个 绕组 中 容量 最 大 的 那个 绕组 的 容量 表示 。 
辐 该 变电站 每 台 主 变压器 配置 一 台 过 补偿 10kV 消 弧 线圈 ， 其 计算 容量 应 为 下 列 哪个 
数值 ? 
(A) 1122kVA (B) 972kVA (C) 561kVA (D) 416kVA 
答案 : [Cc] 
解答 过 程 : 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DL/AT 5222 一 2005) 第 18. 1.4 
条 及 式 (18.1.4) 得 















































U 
Q = KI N=1.35 x6 x6 x2 x LkVA =561.2kVA 
V3 V3 


是 2 110kV 有 效 接地 系统 中 的 某 一 变 电 所 有 110kV/35kV/10kV，31. 5MVA 主 变压器 两 
从 ， 110kV 进 线 2 回 、3SKkV 出 线 5 回 、10kV 出 线 10 回 ， 主 变 110kV、35kV、 
10kV 三 侧 的 联结 组 标号 为 YNyn0d11。 


第 二 章 ”电气 主 接线 


如 主 变 需 常 切换 ，110kV 线 较 短 ， 有 穿越 功率 20MVA， 各 侧 采 用 以 下 哪 组 主 接线 经 
济 合 理 ? 为 什么 ? (2009) 


(A) 110kV 内 桥接 线 ，35kV 单 母 接线 ，10kV 单 母 分 段 接线 

(B) 110kV 外 桥接 线 ，35kV 单 母 分 段 接线 ，10kV 单 母 分 段 接线 

(C) 110kV 单 母 接线 ，35kV 单 母 分 段 接线 ，10kV 单 母 分 段 接线 

(D) 110kV 变压器 组 接线 ，35kV 双 母 接线 ，10kV 单 母 接线 

@ 答案 : [3] 

人 OO 解答 过 程 : 1) 根据 《35 ~ 110kV 变 电 所 设计 规范 》 (GB 50059 一 2011) 第 3.2.3 
条 :“35 ~110kV 电气 接线 宜 采 用 桥 形 、 扩 大 桥 形 、 线 路 变压器 组 或 线路 分 支 接线 、 单 母线 
或 单 母线 分 段 的 接线 .” 第 3.2.4 条 :“35 ~66kV 线路 为 8 回 及 以 上 时 ， 宜 采用 双 母 线 接线 。 
110kV 线路 为 6 回 及 以 上 时 ， 宣 采用 双 母 线 接线 " 。 本 题 中 ，110kV 进 线 两 回 ， 可 采用 桥 形 、 
线路 变压器 组 、 单 母线 接线 形式 ; 35kV 出 线 5 回 ， 可 采用 扩大 桥 形 、 单 母线 或 分 段 单 母线 
接线 ; 10kV 出 线 10 回 ， 可 采用 扩大 桥 形 、 单 母线 或 者 分 段 单 母线 的 接线 形式 。 

2) 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 分 》 第 51 页 可 知 内 桥接 线 的 适用 范围 为 : 
内 桥接 线 适用 于 较 小 容量 的 发 电厂 、 变 电 所， 并 且 变压器 不 经 常 切换 或 线路 较 长 、 故 障 率 较 高 
的 情况 ， 外 桥接 线 的 适用 范围 为 : 适用 于 较 小 容量 的 发 电厂 、 变 电 所 ， 并 且 变 压 器 的 切换 频繁 
或 线路 较 短 、 故 障 率 较 少 的 情况 。 此 外 ， 线 路 有 穿越 功率 ， 也 宜 采用 外 桥接 线 。 本 题 中 110kV 
侧线 路 较 短 ， 有 穿越 功率 20MVA ，110kV 侧 应 该 选 外 桥接 线形 式 。 综 上 所 述 ， 本 题 选 B。 
四 假如 110kV 采用 内 桥 、 主 变 110kV 隔离 开关 需 能 切合 空 载 变压器 ， 由 于 材质 等 原 

因 ， 各 变压器 的 空 载 励磁 电流 不 相同 ， 按 隔离 开关 的 切合 能 力 ， 该 变压器 的 空 载 励 

磁 电 流 最 大 不 可 能 超过 下 列 哪 项 ? 

(A) 0.9A (B) 1.2A (C) 2.0A (D) 2.9A 

@ 答案 ; [C] 

@ 解答 过 程 : 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DL/AT 5222 一 2005) 第 11.0.9 条 
规定 :“ 选 用 的 隔离 开关 应 具有 切合 电感 、 电 容 性 小 电流 的 能 力 ， 应 使 电压 互感 器 、 和 避雷器 、 
空 载 母 线 、 励 磁 电流 不 超过 2A 的 空 裁 变压器 及 电容 电流 不 超过 5A 的 空 裁 线 路 " 。 故 本 题 选 C。 
回 假如 110kV 采用 外 桥接 线 ， 有 20MVA 穿越 功率 ， 请 计算 桥 回路 持续 工作 电流 。 


(A) 165.3A (B) 270.3A (C) 330.6A (D) 435.6A 
人 @ 答案 : [3] 
解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 (第 232 页 ) 表 6-3 可 
知 桥 形 接线 的 计算 工作 电流 为 最 大 元 件 负 荷 电 流 并 考虑 系统 穿越 功率 ， 本 题 中 最 大 元 件 为 变 
压 器 ， 有 20MVA 的 穿越 功率 。 故 有 
1 231.5 x10 ,20 X 103 


“” wxll0 V3x110 








































































































A =270. 3A 


故 本 题 选 B。 
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假如 35kV 出 线 电网 单 相 接 地 故障 电容 电流 为 14A， 需 要 35kV 中 性 点 设 消 弧 线圈 接 
地 ， 采 用 过 补偿 ， 则 需要 的 消 弧 线圈 容量 为 ( ) 。 
(A) 250kVA (B) 315kVA (C) 400kVA (D) SO0kVA 
答案 : [Cc] 
解答 过 程 : 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLZT 5222 一 2005) 第 18.1.4 
条 以 及 式 (18.1.4) 有 


UN 35 
0O=RM1 一 =1.33xl4x 一 kVA =382kVA 
V3 V3 


故 本 题 选 C。 
E20 二 ,海流 1000m 以 下 ， 试 加 答 下 列 问题 : (2009) 


回 若 地 处 高 海拔 ， 修 正 后 4; 值 为 2000mm， 则 工 | 修正 后 应 增加 ( ”)。 注 : 其 中 工 i 
值 为 不 同 相 带 电 部 分 之 间 的 距离 。 

(A) 200mm (B) 300mm (C) 100mm (D) 250mm 

答案 : [A] 

〇 解答 过 程 : 4, 的 值 经 修正 后 ,根据 《 高 压 配 电 装置 设计 技术 规程 》 ( DL/T 
5352 一 2006) 附录 B 注 :“4, 值 和 屋内 4,、4, 可 按 本 图 的 比例 递增 ”修正 前 ， 对 
220kV 系统 4 的 值 为 1800mm，4, 现 修 正 为 2000mm，7 的 值 也 应 相应 增 
加 200mm。 
较 sawxrst， 主 变 125MVA， 灭 火 系 统 宜 采 用 (  ) 。 为 什么 ? 

(A) 水 喷雾 (B) 合成 泡沫 (C) 排 油 注 所 (D) 固定 式 气 体 

答案 : [D] 

解答 过 程 : 根据 《火力 发 电厂 与 变电站 设计 防火 规范 》 (CB 50229 一 2006) 第 7.1.8 
条 条 文 说 明 可 知 主 变压器 可 采用 水 喷雾 或 其 他 介质 的 灭火 介质 进行 灭火 ， 故 答案 中 所 提 的 四 
种 方式 都 可 采用 ， 但 考虑 到 地 处 严寒 缺 水 地 
区 水 易 结 冰 ， 可 首先 排除 答案 A。 又 根据 
《高 压 配 电 装 置 设计 技术 规程 》 (DL/T 
5352 一 2006) 第 8.5.4 条 : “厂区 内 升 压 站 

台 容量 为 90000kVA 及 以 上 油 浸 变 压 器 ， 
220kV 及 以 上 独立 变电站 单 台 容量 为 
125000kVA 及 以 上 的 油 浸 变 压 器 应 设置 水 喷 
雾 灭火 系统 、 合 成 泡沫 喷 淋 系统 、 排 油 冲 氮 
系统 或 其 他 灭火 装置 。 对 缺 水 或 严寒 地 区 ， 
当 采 用 水 喷雾 、 泡 沫 喷 淋 系统 有 困难 时 ,也 放大 人 wa 
可 采用 其 他 固定 灭火 措施 .” 综 上 所 述 ， 应 
选 D 为 正确 答案 。 图 2-2 多 只 避雷 针 的 联合 保护 范围 示意 图 









































避雷 针 1 D12 避雷 针 2 










































































第 二 章 ”电气 主 接线 


该 220kV 开关 站 为 60m x70m 和 珑 形 布 置 ， 四 角 各 安装 高 30m 的 避雷 针 ， 保 护 物 6m 高 
(并 联 电容 器 ) ， 计 算 相 邻 70m 的 两 针 间 ， 保 护 范 围 一 侧 的 最 小 宽度 5, 为 ( ) 。 


(A) 20m (B) 24m (C) 25. 2m (D) 33m 


解答 过 程 : 多 只 避雷 针 的 联合 保护 范围 示意 图 如 图 2-2 所 示 。 
1) 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 (DLAT 620 一 1997) 第 5.2.1 条 及 
第 5. 2.2 条 各 符号 定义 知 
h=30m; h,=6m; h, =h-h,=30m-6m=24m; P=1 
2) 由 于 题目 要 求 计算 的 是 相 邻 70m 的 两 针 间 保护 范围 的 一 侧 最 小 宽度 ， 设 避雷 针 1 和 
避雷 针 2 之 间 的 距离 为 70m， 首 先 计算 避雷 针 1、2 保护 范围 一 侧 的 最 小 宽度 bsp 。 



































Da 70 h. 6 
= =2.92 ,一 = =0.2 
hiP 24x1 J 30 : 








查 《 交 流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》(DLZT 620 一 1997) 图 4 得 














三 =1 01 一 5， =1.01h,P=1.01 x24 x1lm~24m 


故 本 题 选 B 
分 析 : 避雷 针 (包括 单 针 保护 、 多 针 联 合 保护 ) 的 保护 范围 经 常 出 题 ， 应 该 熟练 掌握 。 


已 知 某 发 电厂 220kV 配 电 装置 有 2 回 进 线 、3 回 出 线 、 双 母线 接线 ， 屋 外 配 电 装置 
普通 中 型 布置 。(2008) 








辐 若 该 配 电 装置 主 变压器 为 两 台 300MW 发 电机 的 升 压 变压器 ， 已 知 机 组 的 额定 功率 
为 300MW， 功率 因数 为 0.85， 最 大 连续 输出 功率 为 350MW， 厂 用 工作 变压器 的 计 
算 负 荷 为 45000kVA ， 其 变压器 容量 应 为 下 列 何 值 ? 
(A) 400MVA (B) 370MVA (C) 340MVA (D) 300MVA 
答案 : [B] 
解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 第 5-1 节 (第 214 页 )， 
对 于 单元 连接 的 变压器 ， 主 变压器 的 容量 按 以 下 条 件 中 较 大 的 选择 : 
1) 按 发 电机 的 额定 容量 扣除 本 机 组 的 厂 用 负荷 ， 留 有 10% 的 裕 度 ， 得 











300 
0. 85 





Ss=1.1x| -45]MVA =338. 7MVA 





2) 按 发 电机 的 最 大 连续 输出 容量 扣除 本 机 组 的 广 用 负荷 ， 得 


S= MVA - 45MVA =366. 8MVA 


3) 选 以 上 两 种 计算 结果 的 较 大 值 为 366. 8MVA ， 故 本 题 选 B 
@ 分 析 : 主 变压器 容量 的 选择 这 个 知识 点 经 常 出 题 。 
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司 若 该 配 电 装置 的 主 变压器 容量 为 340MVA ， 主 变 220kV 侧 架 空 导线 采用 铝 绞 线 ， 按 
经 济 电流 密度 选择 其 导线 应 为 下 列 哪 种 规格 ? ( 经济 电流 密度 为 0.72A/mm”) 
(A) 2 x400mm? (B) 2 x 500mm? (C) 2 x630mm? (D) 2 x 800mm? 
人 @ 答案 : [D] 
人 解答 过 程 : 1) 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 分 》 表 6-3 可 得 变压器 
回路 计算 工作 电流 丈 为 〈 考 虑 变压器 的 过 负荷 能 力 ) 





_(1.3 ~2)5。 _ (1.3 ~2) x340 x10° \ 
: V3U\ V3 x 220 
2) 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 第 8-3 节 第 2 条 第 2 款 : 按 经 济 
流 密度 选择 软 导线 截面 的 公式 计算 如 下 : 


~=1160 ~ 1784.5A 








[ 山 





8 1, 1160 ~1784.5 


.| 2 
i= 0 7 mm’ 二 1611 ~2478. Smm 


3) 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) 第 7.1.6 条 规定 : 
当 无 合适 规格 导体 时 ， 导 体 截 面 可 按 经 济 电流 密度 计算 截面 的 相 邻 下 一 档 选 取 ， 故 本 
题 选 D, 


人 分 析 : 本 题 选择 的 是 主 变 220kV 侧 导线 ， 而 非 配 电 装 置 的 220kV 进 线 。 

















主 变压器 高 压 侧 配置 的 交流 无 间隙 金属 氧化 锌 避雷 器 持续 运行 电压 ( 相 地 )、 额 定 电 
压 ( 相 地 ) 应 为 下 列 哪 组 计算 值 ? 


(A) =145kV, =189kV (B) =140kV, =189kV 
(C) =145kV, =182kV (D) 140kV, =182kV 
人 答案 : [A] 


解答 过 程 : 1) 根据 《标准 电压 》 (GB/T 156 一 2007) 表 4 可 得 220kV 的 交流 三 相 
系统 的 设备 最 高 电压 U,, =252kV。 





表 4 标 称 电 压 35kV 以 上 至 220kV 的 交流 三 相 系 统 及 相关 设备 的 标 称 电压 kV 








设备 最 高 电压 系统 标 称 电压 
72.5 66 
126(123) 110 
251(245) 220 





注 : 1. 表 中 数值 为 线 电压 。 
2. 圆 括 号 中 的 数值 为 用 户 有 要 求 时 使 用 。 























2) 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 (DLZT 620 一 1997) 表 3 得 
交流 无 间 院 金属 氧化 锌 避雷 器 持续 运行 电压 ( 相 地 )、 额 定 电压 ( 相 地 ) 分 别 为 U,/ 
3 =252kV/Y3 = 145.5kV 和 0.75U, =0.75 x252kV =189kV。 故 本 题 选 A 为 正确 
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表 3 无 间隙 金属 氧化 物 避 雷 器 持续 运行 电压 和 额定 电压 
SO 持续 运行 电压 kV 额定 电压 kV 
系统 接地 方式 
相 地 中 性 点 相 地 中 性 点 
110kV UAN3 0.45 U, 0.75U, 0.57U, 
有 效 220kV DA 0.13U (0.45 U,) 0.75U, 0.17U, (0.57 U,) 
妆 330kV、 U, 
接地 —(0. 59U,) 0.130%, 0.75U (0.8 U,) 0.17U, 
500kV V3 
不 接地 | 3~20kV 1.1U,;U,. 0. 64U%, ;Use/Y3 1, 380 #1, 250, ,s 0. 8U, ;0. 720, 。 
35kV .66kV U, U, /V3 1.25U0, 0.72U, 
消 绝 线 Ca USAN3;U, /AV3 1.25 Us 31:25U 0.72U, ;0.72U, es 
低 电阻 0.8Um 一 Un 二 
高 电阻 IT 1.10 /ANN3;U, AS | 1.38U,;1.25U,., 0.8U ;0. 72U,,. , 
注 : 1. 220kV 括号 外 、 内 数据 分 别 对 应 变压器 中 性 点 经 电抗 器 接地 和 不 接地 。 
2. 330kV、500kV 括号 外 、 内 数据 分 别 于 工 频 过 电压 1.3p. u 和 1.4p.u 对 应 。 
3. 220kV 变压器 中 性 点 经 电抗 器 接地 和 330kV、500kV 变压器 或 高 压 并 联 电 抗 器 中 性 点 经 电抗 器 接地 时 ， 
接地 电抗 器 的 电抗 与 变压器 或 高 压 并 联 电抗 器 的 零 序 电抗 之 比 小 于 等 于 173 。 
4. 110kV、220kV 变压器 中 性 点 不 接地 且 绝 缘 水 平 与 表 21 所 列 数 值 时 ， 避 雷 器 的 参数 需 另行 研究 确定 。 




















主 变压器 回路 最 大 短路 电流 为 25kA ， 主 变压器 容量 为 340MVA， 说 明 主 变 高 压 侧 
A i 


(A) 600/1A 5P10/5P10/TPY/TPY 
(B) 800/1A $5P20/5P20/TPY/TPY 
(C) 2x600/1A 5P20/5P20/TPY/TPY 
(D) 1000/1A $5P30/5P30/5P30/5P30 














答案 : [Cc] 
@ 解答 过 程 : 1) 由 第 (2) 小 题 的 计算 结果 可 知 主 变 高 压 侧 持 续 工作 电流 
1, =936. 91A。 





2) 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 第 6-5 节 一 (三 ) 电流 互感 器 一 
额定 电流 的 选择 :“ 电 流 互感 器 一 io ap 
故 其 一 次 额定 电流 可 取 936. 91A x4/3 =1249.2A (根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 
(DLAT $222 一 2005) 第 15.0.6 条 也 可 得 出 相同 的 结论 ) 。 

3) 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLZT 5222 一 2005) 第 15.0.4 条 第 2 款 : 
“220kV 及 以 下 系统 的 电流 互感 器 一 般 可 不 考虑 暂 态 影响 ， 可 采用 了 类 电流 互感 器 。 对 某 些 
重要 回路 可 适当 提高 所 选 电流 互感 器 的 准确 限制 系数 或 饱和 电压 ， 以 减缓 暂 态 影响 。 故 可 
选用 P 类 或 TPY 类 电流 互感 带 。 

4) 求 得 极限 准确 倍数 : 25/(0.6 x2) =20.83。 由 以 上 讨论 可 知 ， 本 题 选 C 为 正确 答案 。 


EB #4 0mw na X 330rv, 主 接线 为 4 进 4 出 ,采用 一 台 半 断路 器 组 成 
四 个 完整 串 。(200s ) 
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四 初期 只 上 1、2 号 两 台 机 组 和 一 回 出 线 时 ， 分 析 断 路 器 的 配置 正确 的 为 (  )。 


(A) 1 号 机 和 出 线 组 成 一 个 完整 串 、2 号 机 组 成 另 一 个 完整 串 ， 共 上 6 台 断 路 器 
(B) 1 号 机 和 出 线 组 成 一 个 完整 囊 、2 号 机 通过 2 个 断路 器 接 人 两 母线 ， 即 5 台 断 路 器 

(一 串 半 ) 

(C) 1 号 机 和 出 线 组 成 一 个 完整 音 、2 号 机 通过 1 个 断路 器 接 和 人 工 母 线 、 另 一 侧 经 隔离 
开关 接 入 古 母 ， 即 装 4 台 断 路 器 

1 号 机 和 出 线 组 成 一 个 完整 串 、2 号 机 采用 跨 条 接 入 工 母线 和 开 母 线 即 形成 3 台 断 
路 器 配置 的 接线 

人 答案 : [3] 

解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 第 2-3 节 第 2 条 第 
3 款 :“ 最 终 为 一 台 半 断路 器 接线 的 过 渡 接 线 ， 应 根据 设备 质量 、 间 隔 配 置 位 置 和 扩建 
情况 ， 可 采用 断路 器 数量 少 的 接线 。 对 于 3 回 进出 线 ， 考 虑 3 ~5 台 断 路 器 。” 本 题 中 
主 接线 最 终 为 4 进 4 出 ， 首 期 只 上 2 台 机 组 和 1 回 出 线 ， 进 出 线 数 为 3 回 ， 为 便于 过 渡 
到 最 终 接线 ， 应 该 考虑 采用 1 工 号 机 和 出 线 组 成 一 个 完整 串 ，2 号 机 通过 2 个 断路 器 接 入 
两 母线 ， 即 5 台 断 路 器 (一 串 半 ) 的 过 渡 接 线 。 

若 本 工程 初期 建 2 台 机 组 和 2 回 线路 组 成 2 串 ， 远 期 装 4 台 和 4 回 线 ， 对 隔离 开关 的 

配置 下 列 哪 种 正确 ? 原因 是 什么 ? 

(A) 进出 线 必须 配 隔 离开 关 

(B) 进出 线 都 不 配 隔 离开 关 

(C) 初期 2 回 进出 线 必须 配 ， 以 后 扩建 的 2 回 进 线 和 2 回 出 线 可 以 不 设 隔离 开关 

(D) 出 线 可 不 设 隔离 开关 ， 进 线 必须 设 隔离 开关 

人 @ 答案 : [Cc] 

人 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 第 2-8 节 第 1 条 第 5 款 : 
“一 台 半 断路 器 接线 中 ， 视 发 变 电 工程 的 具体 情况 ， 进 出 线 可 装 设 隔离 开关 也 可 不 装 设 隔 离 
开关 ”。 又 根据 《火力 发 电厂 设计 技术 规程 》( DL 5000 一 2000) 第 13.2. 13 条 :“ 在 一 台 半 
断路 器 的 接线 中 ， 电 源 线 宜 与 负荷 线 配对 成 串 ， 同 名 回路 配置 在 不 同 串 中 ， 初 期 仅 两 串 时 ， 
同名 回路 宜 分 别 接 入 不 同 侧 母线 ， 进 出 线 应 装 设 隔离 开关 。 当 一 台 半 断路 器 接线 达到 三 串 及 
以 上 时 ， 同 名 回路 可 接 于 同一 侧 母线 ， 进 出 线 不 宜 装 设 隔 离开 关 ”， 故 选 C。 

司 如 发 电机 出 口 额 定 电 压 UV。 为 25KV， 最 高 工作 电压 Us =26. 25kV， 发 电机 中 性 点 采用 高 
阻 接地 ， 选 择 发 电机 出 口 无 间隙 氧化 锌 避雷 器 的 额定 电压 U。 和 持续 运行 电压 为 ( 。” )。 
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(A) 32.8/15.2kV (B) 36.2/28.9kV 
(C) 31.3/25kV (D) 32.8/26.3kV 
@ 答案 : [D] 





解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 (DL/AT 620 一 1997) 第 
5.3.4 条 及 表 3 可 得 ， 在 高 电阻 的 接地 方式 下 ， 避 雷 器 的 持续 运行 电压 和 额定 电压 分 别 不 低 
于 U =26.25kV 和 1.25U =1.25 x26.25kV =32.8kV, 


m.g 和 < 党 














第 二 章 ”电气 主 接线 


Iraten, 进行 过 330kV 采用 双 母 线 四 分 段 接 线 (方案 一 ) 和 采用 一 台 半 
断路 器 接线 (方案 二 ) 比较 ， 以 下 是 比较 报告 中 的 结论 ， 错 误 的 是 哪个 ? 原因 是 


什么 ? 
(A) 在 无 设备 检修 情况 下 ， 一 台 断 路 器 故障 ， 方 案 一 最 大 可 能 停电 回路 数 与 方案 二 最 


大 停电 回路 数 相 同 均 为 二 

(B) 当 有 一 回 断 路 器 检修 、 一 台 故 障 ， 方 案 一 最 大 可 能 的 停电 回路 数 要 少 于 方案 二 

(C) 双 母 四 分 段 接线 与 一 台 半 接线 所 用 的 断路 器 数 相同 

(D) 按 本 工程 进出 线 回 路 数 ， 宜 采用 一 台 半 接线 

© 答案 : [3] 

da 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 表 2-1 及 表 2-2, A、C 
答案 正确 ，B 答案 错误 ; 根据 《火力 发 电厂 设计 技术 规程 》 (DL 5000 一 2000) 第 13.2.13 

条 ，D 答案 正确 。 


加 























表 2-1 双 和 母线 四 分 段 带 旁 路 接线 (8 回 进 出 线 ) 故障 停电 范围 


运行 情况 故障 雷 响 停电 回路 数 [停电 百分比 (%) 接线 图 
二 新 只 2 25 一 旁 母 
(或 母线 ) 故 障 


无 设备 检修 
母 联 或 分 段 断 
4 50 
路 器 故障 


出 线 断 路 虽 
1~3 12.5 ~37.5 
(或 母线 ) 故 障 
有 一 台 断 路 
器 检修 
| 3~5 37.5 ~62.5 
路 器 故障 


出 线 断 路 下 


2 ~4 25 ~50 
(或 母线 ) 故 障 检修 
有 一 段 母 线 
检修 
母 联 
人 #6 50 ~75 
os 


表 2-2 一 台 半 断路 器 (8 回 进出 线 ) 故障 停电 范围 
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运行 情况 故障 类 别 停电 回路 数 停电 百分比 (%) 

母线 侧 断 路 器 故障 1 12.5 
无 设备 检修 母线 故障 0 0 
中 间断 路 器 故障 2 25 

母线 侧 断 路 器 故障 1 ~2 12.5 ~25 

有 一 台 断 路 器 检修 母线 故障 0~1 0~12.5 
中 间断 路 器 故障 2 25 
母线 侧 断 路 器 故障 2 25 
一 组 母线 检修 母线 故障 0 0 
中 间断 路 器 故障 2 25 
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较 下 光 隔音 下 关 认 轩 表达 销 训 的 是 邑 一 和 


(A) 母线 避雷 器 应 设 隔离 开关 
(B) 线路 避雷 器 不 应 设 隔离 开关 
(C) 进 线 变压器 的 避雷 器 不 应 设 隔离 开关 
(D) 变压器 中 性 点 避雷 器 不 应 设 隔 离开 关 
@ 答案 : [A] 
@ 解答 过 程 : 依据 1) 《火力 发 电厂 设计 技术 规程 》 (DL 5000 一 2000) 第 13. 2. 6 条 及 
条 文 说 明 : “330 ~ 500kV 避雷 器 的 功能 除 用 以 保护 大 气 过 电压 外 ， 还 借以 限制 操作 过 电压 ， 
也 即 相应 回路 投入 运行 后 不 允许 退出 运行 ， 故 规定 330 ~ 500kV 避雷 器 不 应 装 设 隔离 开关 。 
变压器 中 性 点 避雷 器 不 应 装 设 隔离 开关 。” 故 A 答案 错误 。 依 据 2) 根据 《高 压 配 电 装置 设 
计 技 术 规程 》( DL/AT 5352 一 2006) 第 5. 1.5 条 规定 :“330kV 及 以 上 进 、 出 线 和 母线 上 装 设 
的 避雷 器 及 进 、 出 线 电压 互感 器 不 应 装 设 隔离 开关 ”" ， 也 可 得 到 A 答案 错误 。 
图 关 8220xv 双 时 统 单 分 民 接 续 ， 二 回 发 变 组 接 母 线 及 六 回 出 纺 ， 每 段 母线 装 一 组 
PT 和 避雷 器 ， 若 升 压 站 运行 方式 为 分 段 和 母 联 断路 器 闭合 ， 线 路 均匀 接 在 三 段 母 
线 上 。(2005) 


























当 一 段 母 线 故障 ， 同 时 分 段 或 母 联 断 路 器 其 中 之 一 拒 动 ， 试 分 析 停电 回路 可 能 

(本 

(A) 1/2 (B) 1/3 (C) 2/3 (D) 全 停 

人 答案 : [C] 

解答 过 程 : 注意 到 题目 所 说 的 6 回 线路 均匀 接 在 三 段 母 线 上 ， 一 段 母线 故障 ， 则 该 
段 母线 上 的 2 回 出 线 停 电 ， 另 外 分 段 或 母 联 断 路 器 之 一 拒 动 ， 与 之 相连 的 2 回 出 线 也 停电 ， 
故 有 4 回 线 路 停电 ， 占 6 回 出 线 的 2/3。 
回 下 列 哪 种 回路 只 需 在 断路 器 的 一 侧 装 隔离 开关 ? 


(A) 出 线 (B) 分 自 (C) 母 联 (D) 发 变 组 

@ 答案 : [D] 

@ 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 第 2-8 节 第 1 条 第 1 款 : 
“容量 为 200MW 及 以 上 大 机 组 与 双 绕 组 变压器 为 单元 连接 时 ， 其 出 口 不 装 设 隔离 开关 ， 但 
应 有 可 拆 连接 点 。” 
uo A 外， 设 有 两 台 主 变压器，2 回电 源 进 线 (电源 来 自 某 220kV 枢纽 变 电 

站 的 110kV 出 线 ) ，6 回 负 荷 出 线 。 负 荷 出 线 主 保护 为 速 断 保护 ， 整 定时 间 为 T1; 后 备 
保护 为 过 电流 保护 ， 整 定时 间 为 T2; 断路 器 全 分 闸 时 间 为 T3。( 供 配 电 2006) 
































四 请 分 析 说 明 变 电站 主 接线 宜 采用 下 列 哪 一 种 主 接线 方式 ? 


(A) 双 母 线 ”〈B) 双 母 线 分 段 。“(C) 单 母线 分 段 。(D) 单 母线 
答案 : [4] 


第 二 章 ”电气 主 接线 


@ 解答 过 程 : 根据 《35kV ~110kV 变 电 所 设计 规范 》 (GB 50059 一 2011) 第 3.2.3 条 、 


3.2.4 条 。 


3.2.3 35kV ~110kV 电气 接线 宜 采 用 桥 形 、 扩 大 桥 形 、 线 路 变压器 组 或 线路 分 支 
接线 、 单 母线 或 单 母 线 分 段 接线 。 
3.2.4 35kV ~66kV 线路 为 8 回 及 以 上 时 ， 宜 采用 双 母 线 接线 。110kV 线路 为 6 回 


及 以 上 时 ， 宜 采用 双 母 线 接线 。 

















本 题 中 110kV 有 6 回 出 线 ， 故 采用 双 母 线 为 宜 。 
| (2) Ba a lL ( 见 图 2-3) 中 ， 断 路 器 、 隔 离开 关 及 接地 开关 的 配 
置 ， 哪 一 种 是 正确 的 ? 





















































线路 线路 线路 线路 
人 人 人 人 
1 1 ml 
1 1 + 下 
火 x 汉 < 
pw i h 
mm 
110kV 母 线 110kV 母 线 110kV 母 线 110kV 母 线 
(A) (B) CC (D) 


图 2-3 出 线 间隔 接线 图 


@ 答案 : [3] 

@ 依据 :《3 ~110kV 高 压 配 电 装置 设计 规范 》 (CB 50060 一 2008) 第 2. 0.3 条 :“ 电 压 
为 63KV 及 110kV 的 配 电 装置 ， 每 段 母线 上 家 装 设 接地 刀 亲 或 接地 器 ， 对 断路 器 两 侧 隔离 开 
关 的 断路 器 仙 和 线路 隔离 开关 的 线路 侧 宜 装 设 接地 刀 间 。 

较 志和 疝 由 入 日 玫 全 过 择 时 ， 恰 算 导 体 的 短路 热效应 的 计算 时 间 应 采用 哪 项 ? 

(A) TL +T2 +T3 (B) Tl +T2 (C) TI2 +T3 (D) Tl+T3 

@ 答案 : [D] 

@ 解答 过 程 : 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) 第 5.0. 13 条 ， 
“确定 短路 电流 热效应 计算 时 间 时 ， 应 遵守 下 列 规定 : 

1) 对 导体 (不 包括 电缆 ) 宜 采用 主 保护 动作 时 间 加 相应 断路 器 开 断 时 间 ， 主 保护 有 死 
区 时 ， 可 采用 能 对 该 死 区 起 作用 的 后 备 保护 动作 时 间 ， 并 采用 相应 处 的 短路 电流 值 。 

2) 对 电器 ， 宣 采用 后 备 保护 动作 时 间 加 相应 断路 器 的 开 断 时 间 。" 
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儿 国庆 六 则 过 振 D10kv 听 品 澡 时 ， 基 最 高 工 作 电压 的 最 低 值 不 得 低 于 下 列 九 个 数 
(A) 110kV (B) 115kV (C) 126kV (D) 145kV 
@ 答案 : [C] 


值 ? 


人 解答 过 程 : 依据 1: 《高 压 输 变 电 设备 的 绝缘 配合 》 (CB 311. 1 一 1997) 表 1。 系 统 


标 称 电 压 为 110kV 时 设备 最 高 工作 电压 为 126kV。 依 据 2:《 标 准 电压 》(GBZT 15 
表 4。 








6 一 2003 ) 








表 4 35kV 以 上 至 220kV 的 交流 三 相 系 统 及 相关 设备 的 标 称 电压 








设备 最 高 电压 /kV 系统 标 称 电压 /kV 
72.5 66 
126 110 
252 220 




















假设 110kV 主 接线 形式 为 双 母 线 接 线 ， 试 分 析 说 明 验 算 110kV 导体 和 电器 的 动 稳定 


和 热 稳定 所 用 的 短路 电流 应 按 以 下 哪 种 运行 工 况 考虑 ? 
(A) 110kV 系统 最 大 运行 方式 下 两 台 主 变 并 列 运行 
(B) 110kV 系统 最 大 运行 方式 下 双 母 线 并 列 运 行 

(C) 110kV 双 母 线 并 列 运 行 

(D) 110kV 母线 分 列 运行 
人 答案 : [3] 
@ 解答 过 程 : 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DL/T 5222 一 2005 ) 








第 5. 0.4 


条 :“ 校 验 导 体 和 电器 动 稳定 、 热 稳定 以 及 电器 开 断 电流 所 用 的 短路 电流 ， 应 按 系 统 最 大 运 
行 方式 下 可 能 流 经 被 校 验 导 体 和 电器 的 最 大 短路 电流 。 确 定 短路 电流 时 ， 应 按 可 能 发 生 最 大 


























短路 电流 的 正常 接线 方式 计算 ， 不 应 按 仅 在 切换 过 程 中 可 能 并 列 运行 的 接线 方式 确定 。 





第 三 童 ” 短 路 电流 计算 


E 而 3 
1) 掌握 短路 电流 的 计算 方法 (实用 计算 法 ) ; 
2) 掌握 短路 电流 计算 结果 的 应 用 ; 
3) 熟悉 短路 电流 的 限制 措施 。 


| 


本 章 在 整个 考试 中 分 值 大 概 占 20 分 ， 其 中 专业 知识 占 10 分 左右 ， 案 例 占 10 分 左右 。 
考点 分 布 较 广 ， 考 试题 目 有 一 定 难度 。 答 题 依 据 主 要 有 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 
次 部 分 》 第 四 章 `、《 导 体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》(DLZT 5222 一 2005) 附录 下 。 重 点 考查 
实用 短路 电流 计算 法 、 短 路 电流 计算 结果 的 应 用 (主要 用 于 选择 导体 和 电器 设备 ) 、 短 路 电 
流 的 限制 措施 等 内 容 。 近 年 来 加 大 了 对 6kV 高 压 三 用 电 短 路 电流 计算 和 380V 低压 广 用 电 系 
统 短路 电流 计算 等 内 容 的 考查 ， 涉 及 的 规程 规范 有 : 《火力 发 电厂 三 用 电 设计 技术 规定 》 
(DLAT 5153 一 2002) 附录 M 和 附录 N、《 220kV ~ 500kV 变 电 所 所 用 电 设 计 技 术 规 程 》 
(DLAT 5155 一 2002) 附录 D。 


三 、 例 题 精 选 xxx | 
1. 单项 选择 题 
a) 关于 短路 电流 及 其 应 用 ， 下 列表 述 中 哪个 是 正确 的 ? (2012) 


(A) 系统 的 短路 电流 与 系统 接线 有 关 ， 与 设备 参数 无 关 

(B) 系统 的 短路 电流 与 系统 接地 无 关 ， 与 设备 参数 无 关 

(C) 继 电 保护 整定 计算 ， 与 最 大 短路 电流 有 关 ， 与 最 小 短路 电流 无 关 

(D) 继 电 保护 整定 计算 ， 与 最 大 、 最 小 短路 电流 有 关 

@ 答案 : [D] 

人 @ 分 析 : 系统 的 短路 电流 与 系统 接线 有 关 ， 与 设备 参数 也 有 关 。 继 电 保护 整定 计算 与 
最 大 、 最 小 短路 电流 有 关 ， 其 中 最 小 短路 电流 用 于 确定 保护 的 灵敏 度 。 
图 "am ,对 限 抽 三 相对 称 短路 电流 是 无 效 的 ? (2011 

(A) 将 并 列 运行 的 变压器 改 为 分 列 运行 

(B) 提高 变压器 的 短路 阻抗 

(C) 在 变压器 中 性 点 加 小 电抗 

(D) 在 母线 分 段 处 加 装 电抗 器 
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答案 : [C] 
依据 :《 电 力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 第 4.1 节 有 关内 容 ， 在 变压器 中 
性 点 加 小 电抗 器 ， 可 以 限制 单 相 短 路 电流 ， 但 对 抑制 三 相对 称 短路 电流 无 效 。 


回 预期 的 最 大 短路 冲击 电流 在 下 列 哪 一 时 刻 ? (2011) 


(A) 短路 发 生 后 的 短路 电流 开 断 瞬间 

(B) 短路 发 生 后 的 0. 01s 

(C) 短路 发 生 的 瞬间 

(D) 短路 发 生 后 的 一 个 周波 时 刻 

答案 : [3] 

人 依据 :《 电 力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 第 4.6 节 第 一 条 对 冲击 电流 的 叙 
述 : 三 相 短路 发 生 后 的 半 个 周期 (1 = 0.01s)， 短 路 电流 的 瞬时 值 到 达 最 大 ， 称 为 冲击 电 


Nz 
和 lho 


在 电力 系统 零 序 短路 电流 计算 中 ， 变 压 器 的 中 性 点 车 经 过 电抗 器 接地 ， 在 零 序 网 络 
中 ， 其 等 效 电抗 应 为 原 电 抗 值 的 ! )。 (2008 ) 






































a (B) 不 变 (C) 3 倍 (D) 增加 
@ 答案 : [C] 
ee 《电力 工程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 分 》 第 142 页 :“ 发 电机 或 变压器 的 中 

性 点 是 经 阻抗 接地 的 ， 则 必须 将 该 阻抗 增加 3 倍 后 再 列 人 零 序 网 络 。” 

人 分 析 : 短路 电流 计算 分 为 对 称 短路 电流 计算 和 不 对 称 短路 电流 计算 。 其 中 不 对 称 短 

路 电流 计算 用 对 称 分 量 法 求解 ， 可 将 对 称 分 量 分 解 为 正 序 、 负 序 和 零 序 网 络 。 

四 某 变 压 器 低压 侧 的 线 电 压 为 400V， 若 每 相 回路 的 总 电阻 为 15mQ， 总 电抗 为 20mg， 
其 三 相 短 路 电流 周期 分 量 的 起 始 有 效 值 为 下 列 何 值 ? (短路 时 可 认为 低压 厂 变 高 压 侧 
电压 不 变 ， 不 考虑 电动 机 反馈 ) (2013) 

(A) 16kA (B) 11.32kA (C) 9.24kA (D) 5.33kA 

答案 : [C] 

@ 依据 :《 火 力 发 电厂 厂 用 电 设计 技术 规定 》 (DLAT 5153 一 2002) 附录 N (提示 的 附 
公式 (N2)。 




















及 = ea kA~9.24kA 


” fx 忌 3 x V157 +207 
2， 多 项 选择 题 
司 变 电 所 中 ， 所 用 电 低 压 系 统 的 短路 电流 计算 原则 以 下 哪 几 条 是 正确 的 ? (2012) 


(A) 应 按 单 台 所 用 变压器 进行 计算 
(B) 应 计 及 电阻 
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短路 电流 计算 


(C) 系统 阻抗 按 低压 侧 短路 容量 确定 
(D) 馈线 回路 短路 时 ， 应 计 及 馈线 电缆 的 阻抗 
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答案 : [A、B、D] 
依据 :《220kV ~ 500kV 变 电 所 所 用 电 设 计 技 术 规 程 》(DLAT 5155 一 2002) 第 


6.1.1 条。 
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3 
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.1.1 所 用 低压 系统 的 短路 电流 计算 原则 : 
应 按 单 台 所 用 变压器 进行 计算 ; 

应 计 及 电阻 ; 

系统 阻抗 宜 按 高 压 侧 保护 电器 的 开 断 容量 或 高 压 侧 的 短路 电流 容量 确定 ; 
短路 电流 计算 时 ， 可 不 考虑 异步 电动 机 的 反馈 电流 

馈线 回路 短路 时 ， 应 计 及 馈线 电缆 的 阻抗 ; 

不 考虑 短路 电流 周期 分 量 的 衰减 。 














掌握 。 


分 析 : 近年 来 ， 低 压 广 〈 所 ) 用 电 系 统 的 短路 电流 计算 经 常 出 题 ， 这 部 分 内 容 应 该 


四 根据 短路 电流 实用 计算 法 中 Xi 的 意义 ， 在 基准 容量 相同 的 条 件 下 ， 下 列 推断 哪些 是 
对 的 ? (2012) 
(A) X. 越 大 ， 在 某 一 时 刻 短路 电流 周期 分 量 的 标 么 值 越 小 
(B) 已 , 越 大 ， 电 源 的 相对 容量 越 大 
(C) 部 越 大 ， 短 路 点 至 电源 的 电气 距离 越 近 
(D) X. 越 大 ， 短 路 电流 周期 分 量 随 时 间 衰减 的 程度 越 小 


© 
© 























答案 : [A、D] 
分 析 : 当 半 ,大 于 3 时 ， 可 认为 短路 电流 的 周期 分 量 不 随时 间 而 衰减 。 


回 电力 系统 中 ， 下 面 哪 几 项 是 属于 电压 不 平衡 ? (2012) 


(A) 三 相 电 压 在 幅 值 上 不 同 

(B) 三 相 电 压 相 位 差 不 是 120° 

(C) 三 相 电 压 幅 值 不 是 额定 值 

(D) 三 相 电 压 在 幅 值 上 不 同 ， 同 时 相位 差 不 是 120° 


© 
© 











答案 : [A、B、D] 
分 析 : 三 相 电 压 平衡 指 的 是 电压 幅 值 相等 ， 频 率 相同 ， 相 位 差 为 120°。 





加 为 了 限制 短路 电流 ， 在 电力 系统 可 以 采用 下 列 哪 几 项 措施 ? (2012) 


(A) 提高 电力 系统 的 电压 等 级 。 (B) 减 小 系统 的 零 序 阻抗 
(C) 增加 变压器 的 接地 点 (D) 直流 输电 


O 
O 


答案 : [A、D] 
依据 :《 电 力 工 程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 第 119 页 第 三 条 。 
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三 限 流 措施 
电力 系统 可 以 采取 的 限 流 措施 : 
(1) 提高 电力 系统 的 电压 等 级 。 
(2) 直流 输电 。 


(3) 在 电力 系统 主 网 加 强 联系 后 ， 将 次 级 电网 解 环 运行 。 
(4) 在 允许 的 范围 内 ， 增 大 系统 的 零 序 阻抗 ， 例 如 采用 不 带 第 三 绕组 或 第 三 绕组 


为 了 接线 的 全 星 形 自 耦 变压器 、 减 少 变 压 器 的 接地 点 等 。 
发 电厂 和 变 电 所 中 可 以 采取 的 限 流 措施 : 
(1) 发 电厂 中 ， 在 发 电机 电压 母线 分 段 回路 中 安装 电抗 器 。 
(2) 变压器 分 裂 运行 。 
(3) 变 电 所 中 ， 在 变压器 回路 中 装 设 分 裂 电抗 器 或 电抗 器 。 
(4) 采用 低压 侧 为 分 裂 绕 组 的 变 
(5) 出 线 上 装 设 电抗 器 。 




















@ 分 析 : 限制 短路 电流 的 措施 又 分 为 电力 系统 、 发 电厂 和 变 电 所 的 限 流 措施 ， 两 者 是 
有 区 别 的 。 

某 区 域 电 网 中 的 一 座 500kV 变 电 所 ， 其 220kV 母线 单 相 接地 短路 电流 超标 ， 请 问 采 

取 以 下 哪些 措施 可 经 济 、 有 效 地 限制 单 相 接地 短路 电流 ? 


(A) 500kV 出 线 加 装 并 联 电抗 锅 (B) 220kV 母线 分 段 运 行 
(C) 变压器 中 性 点 加 装 小 电抗 噩 (D) 更 换 高 阻抗 变压器 


@ 答案 : [A、B] 

人 @ 依据 :《 电 力 工程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 分 》 第 119 页 。 

人 分 析 : 根据 《电力 系统 设计 手册 》 第 352 页 有 关内 容 。 变 压 器 中 性 点 加 装 
小 电抗 器 可 以 限制 单 相 短路 电流 ， 但 是 否 是 经 济 有 效 的 限制 措施 仍 有 和 争议， 手册 
上 并 没有 明确 ， 故 C 不 列 人 答案 。 另 外， 根据 手册 ， 一 般 不 采用 更 换 高 阻抗 变 压 
器 的 方式 。 

加 在 短路 电流 实用 计算 中 ， 采 用 的 假设 条 件 以 下 哪 几 项 是 正确 的 ? (2011) 


(A) 考虑 短路 发 生 在 短路 电流 最 大 值 的 瞬间 
(B) 所 有 计算 均 忽略 元 件 电阻 

(C) 计算 均 不 考虑 磁 路 的 饱和 

(D) 不 考虑 自动 调节 励磁 装置 的 作用 

答案 : [A、C] 

@ 依据 : 依据 1: 《电力 工 程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 第 4 章 第 4.1 节 。 
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第 4.1 节 电力 系统 短路 电流 计算 条 件 : 

一 、 基 本 规定 

短路 电流 实用 计算 中 ， 采 用 以 下 假设 条 件 和 原则 : 

(1) 正常 工作 中 ， 三 相 系 统 对 称 运行 。 

(2) 所 有 电源 的 电动 势 相 位 角 相 同 。 

(3) 系统 中 的 同步 和 异步 电机 均 为 理想 电机 ， 不 考虑 电机 磁 饱 和 、 磁 滞 、 涡 流 及 
导体 趋 肤 效应 等 影响 ; 转子 结构 完全 对 称 ; 定子 三 相 绕 组 空间 位 置 相差 120° 电 气 角度 。 

(4) 电力 系统 中 各 元 件 的 磁 路 不 饱和 ， 即 带 铁 心 的 电气 设备 电抗 值 不 随 电 流 大 小 
发 生变 化 。 

(5) 电力 系统 中 所 有 电源 都 在 额定 负荷 下 运行 ， 其 中 50% 负荷 接 在 系统 侧 。 

(6) 同步 电机 都 具有 自动 调整 励磁 装置 (包括 强行 励磁 ) 。 

(7) 短路 发 生 在 短路 电流 为 最 大 值 瞬间 。 

(8) 不 考虑 短路 点 的 电弧 阻抗 和 变压器 的 励磁 电流 。 

(9) 除 计 算 短 路 电流 的 衰减 时 间 常 数 和 低压 网 络 的 短路 电流 外 ， 元 件 的 电阻 略 去 
不 计 。 

(10) 元 件 的 计算 参数 均 取 其 额定 值 ， 不 考虑 参数 的 误差 和 调整 范围 。 

(11) 输电 线路 的 电容 略 去 不 计 。 

(12) 用 概率 统计 法 制定 短路 电流 运算 曲线 。 











由 第 (4) 球 、 第 (7) 款 可 知 A、C 正确 ; 由 第 (6) 款 、 第 (9) 球 可 知 B、D 错误 。 
依据 2:《 导 体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》( DLAT 5222 一 2005 ) 附录 了 。 














F.1 短路 电流 计算 条 件 

短路 电流 实用 计算 中 ， 采 用 以 下 假设 条 件 和 原则 : 

F.1.1 正常 工作 时 三 相 系 统 对 称 运 行 。 

F.1.2 所 有 电源 的 电动 势 相 位 角 相 同 。 

F.1.3 系统 中 的 同步 和 异步 电动 机 均 为 理想 电动 机 ， 不 考虑 电机 磁 饱 和 、 磁 滞 、 
涡流 及 导体 趋 肤 效 应 等 影响 ; 转子 结构 完全 对 称 ; 定子 三 相 绕 组 结构 完全 相同 ， 空 间 位 
置 相差 120" 电 气 角度 。 

F.1.4 电气 系统 中 各 元 件 的 磁 路 不 饱和 ， 即 带 铁心 的 电气 设备 电抗 值 不 随 电 流 大 
小 发 生变 化 。 

F.1.5 电力 系统 中 所 有 电源 都 在 额定 负荷 下 运行 ， 其 中 50% 负荷 接 在 高 压 母 
线 上 。 

F.1.6 同步 电机 都 具有 自动 调整 励磁 装置 (包括 强行 励磁 ) 。 

F.1.7 短路 发 生 在 短路 电流 最 大 值 的 瞬间 。 

F.1.8 不 考虑 短路 点 的 电弧 阻抗 和 变压器 的 励磁 电流 。 

F.1.9 除 计算 短路 电流 的 衰减 时 间 常 数 和 低压 网 络 的 短路 电流 外 ,元 件 的 电阻 都 
略 去 不 计 。 

F.1.10 元 件 的 计算 参数 均 取 其 额定 值 ， 不 考虑 参数 的 误差 和 调整 范围 。 

F.1.11 输电 线路 的 电容 略 去 不 计 。 

F.1.12 用 概率 统计 法 制定 短路 电流 运算 曲线 。 











人 分 析 : 实用 短路 电流 计算 的 基本 假定 有 12 条。 
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3. 案例 题 


国 某 110/10kV 变 电 所 ， 两 台 主 变 ， 两 回 110kV 电源 进 线 ，110kV 为 内 桥接 线 ，10kV 
为 单 母线 分 段 接 线 (分 列 运行 )， 电 气 主 接线 如 图 3-1 所 示 。110kV 桥 开 关 和 10kV 
分 段 开 关 均 装 设备 用 电源 自动 投入 装置 。 系 统 1 和 系统 2 均 为 无 穷 大 系统 。 架 空 线 
路 1 长 70km， 架 空 线路 2 长 30km。 该 变 电 所 主 变 压 器 负载 率 不 超过 60% ， 系 统 基 
准 容量 为 100MVA。 请 回答 下 列 问题 : (2011) 






































wi 一 级 系统 1 系统 
9000kVA、 二 级 负荷 8000kVA、 三 级 
负荷 10000kVA。 请 计算 主 变压器 容量 [和 人 | sm 
应 为 下 列 哪 项 数值 ? 
110kV CBI1 110kY CB2 
(A) 10200kVA (B) 16200kVA | A | 
(C) 17000kVA (D) 27000kVA = 2# 
1 
答案 : [D] 
人 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 9 名 
手册 电气 一 次 部 分 》 第 5-1 节 第 2 条 规定 的 a ey 
主 变压器 的 容量 的 确定 原则 : 根据 变 电 所 所 带 Mae 
a i i a | 10kvV 母 线 | ”yf 
负荷 的 性 质 和 电网 结构 来 确定 主 变压器 的 容 和 
量 。 对 于 有 重要 负荷 的 变 电 所 ， 应 考虑 当 一 台 














变压器 停 运 时 ， 其 余 变压器 容量 在 计 及 过 负荷 
能 力 后 的 允许 时 间 内 ， 应 保证 用 户 的 一 级 和 二 图 3-1 电气 主 接线 
级 负荷 ; 对 于 一 般 性 的 变 电 所 ， 当 一 台 主 变 压 
器 停 运 时 ， 其 余 变压器 容量 能 保证 全 部 负荷 的 70% ~ 80% 。 对 于 本 题 : 

总 负荷 : 9000kVA +8000kVA + 10000kVA =27000kVA 

一 、 二 级 负荷 : 9000kVA +8000kVA =17000kVA,， 

由 此 可 知 ， 单 台 变压器 的 容量 应 大 于 17000kVA。 由 题 干 可 知 该 变 电 所 主 变压器 的 负荷 
率 不 超过 60% ， 故 选 两 台 容量 为 27000kVA 的 变压器 ， 正 常 运行 时 的 负荷 率 为 60% ， 有 
54000kVA x0.6 =32400kVA >27000kVA。 其 他 选项 ， 按 负荷 率 60% ,正常 情况 下 并 不 能 带 
动 全 部 负荷 。 
加 假设 主 变压器 容量 为 31500kVA， 电 抗 百 分 比 U，(%) = 10.5，110kV 架空 线路 电 

抗 0.4Q/km。 请 计算 10kV 1# 母 线 最 大 三 相 短路 电流 接近 下 列 哪 项 数值 ? 

(A) 10.07kA (B) 12.97kA (C) 13.86kA (D) 21.33kA 

@ 答案 : [B] 

@ 解答 过 程 : 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 ) (DL/AT 5222 一 2005) 第 5.0.4 
条 :“ 确 定 短路 电流 时 ， 应 按 可 能 发 生 最 大 短路 电流 的 正常 运行 方式 ， 不 应 按 仅 在 切换 过 程 
中 可 能 并 列 运行 的 接线 方式 。” 

由 题目 可 知 ， 正 常情 况 下 ， 可 能 发 生 最 大 短路 电流 的 正常 运行 方式 是 1# 变 压 器 先 故障 
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退出 ， 接 着 备 自 投 投 入 10kV 分 段 开关 ， 这 时 2# 线 路 带 上 10kV 两 段 的 负荷 ， 然 后 d2 点 短 


路 

















， 计 算 过 程 如 下 : 
us% S$; 10.5 100 
恋 乓 照 . 和 三 =0. 333 
人 “47100 “3 100“315 
Sj 100 
线路 1 : ,=X =0.4x70x =0.212 
U’? 115? 
线路 2: 0 4 x30 x 290 -0.091 
ee 0 1152 
总 电抗 : ,= + 和 4 =0.091 +0.333 =0.424 
I 
PT 
X,. 0.424 V3 x10.5 
=12.97kA 


其 等 效 电 抗 图 如 图 3-2 所 示 。 
若 在 主 变压器 10kV 侧 串联 电抗 器 以 限制 10kV 短路 电流 ， 
该 电抗 器 的 额定 电流 应 选择 下 列 哪 项 数值 最 合理 ? 为 什么 ? 
(A) 变压器 10kV 侧 额 定 电流 的 60% 

(B) 变压器 10kV 侧 额 定 电流 的 105% 

(C) 变压器 10kV 侧 额定 电流 的 120% 

(D) 变压器 10kV 侧 额 定 电流 的 130% 

答案 : [D] 

解答 过 程 : 1) 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规 








短路 点 


图 3-2 等 效 电抗 图 








定 》(DLAT 5222 一 2005) 第 14.2.1 条 。 











14. 2. 1 普通 限 流 电 抗 器 的 额定 电流 应 按 下 列 条 件 选择 : 

1 主 变压器 或 锁 线 回路 的 最 大 可 能 工作 电流 。 

2 发 电厂 母线 分 段 回路 的 限 流 电抗 器 ， 应 根据 母线 上 事故 切断 最 大 一 台 发 电机 时 ， 
可 能 通过 电抗 器 的 电流 选择 ， 一 般 取 该 台 发 电机 额定 电流 的 50% ~80% 。 

3 变电站 母线 回路 的 限 流 电抗 器 应 满足 用 户 的 一 级 负荷 和 大 部 分 二 级 负荷 的 要 求 。 














; 


2) 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 表 6-3， 变 压 器 回路 的 计算 工作 电 








充 正 常情 况 为 1.05 倍 变 压 器 的 额定 电流 ; 在 事故 或 检修 时 ， 变 压 右 回路 的 最 大 可 能 工作 电 





和 





这 为 1. 3 ~ 2 倍 变 压 器 额定 电流 。 综 上 ， 可 知 答案 为 D。 
如 主 变压器 10kV 回路 串联 3000A 电抗 器 限制 短路 电流 ， 若 需 将 10kV 母线 短路 电流 
从 25kA 限制 到 20kA 以 下 ， 请 计算 并 选择 该 电抗 器 的 电抗 百 分 值 为 下 列 哪 项 ? 
(A) 3% (B) 4% (C) 6% (D) 8% 
pe [B] 
解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 式 (6-14) 得 








I 
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I Tr Li 
2 | < i x100% 

















rm Us 了 
因 电抗 器 未 选 出 ， 先 要 估算 电源 至 短路 点 的 总 电抗 标 么 值 为 
1 _5.5 
= 二 = 一 一 =0.22 
177 25 -0 
已 知 U =10.5kV, 了 =5.5kA，, 1 =3kA,，U =10kV， 代 入 以 上 已 知 量 可 得 
5.5 10.5 x3 
三 | 二 二 -0.22 = 3. 
x% | 产 ) 0s 5*100% 3.15% 


较 志 i 交 8 所 发生 下 绚 凤 各 情况 时 ，110kvV 酉 开关 自动 投入 。 为 什么 


(A) 主 变 差 动 保 护 动 作 

(B) 主 变 110kV 侧 过 电流 保护 动作 

(C) 110kV 线路 无 短路 电流 ， 线 路 失 电压 保护 动作 跳闸 

(D) 110kV 线路 断路 器 手动 分 闸 

人 @ 答案 :[C] 

人 解答 过 程 : 根据 《 继 电 保护 和 安全 自动 装置 技术 规程 》(GB 14285 一 2006) 第 5.3.2 














条 规定 :“ 自 动 投 入 装置 的 功能 设计 应 符合 下 列 要 求 : 除 发 电厂 备用 电源 快速 切换 外 ， 应 保 





训 








E 在 工作 电源 或 设备 断 开 后 ， 才 投入 备用 电源 或 设备 ; 工作 电源 或 设备 上 的 电压 ， 不 论 何 种 


原因 消失 ， 除 有 闭锁 信号 外 ， 自 动 装置 均 应 动作 ; 自动 装置 应 保证 只 动作 一 次 。 








某 125MW 火电 机 组 低压 厂 变 回路 从 6kV 厂 用 工作 上段 母线 引 接 ， 该 母线 短路 电流 周 
期 分 量 起 始 值 为 28kA。 低 压 厂 变 为 油 漫 自 冷 式 三 相 变 压 器 ,参数 为 : S。= 
1000kVA，U.。 =6.3/0.4kV， 阻 抗 电压 Us = 4.5%， 接 线 组 别 Dyn11， 额 定 负载 的 
负载 损耗 Pu =10kW。DLi 为 6kV 真空 断路 器 ， 开 断 时 间 为 60ms; DL, 为 0.4kV 
空气 断路 器 。 该 变压器 高 压 侧 至 6kV 开关 柜 用 电缆 连接 ; 低压 侧 至 0.4kV 开关 柜 
用 硬 导体 连接 ， 该 段 硬 导体 每 相 阻 抗 为 Zu = (0.15 +j0.4) mQ; 中 性 点 直接 接 
地 。 低 压 厂 变 设 主 保护 和 后 备 保护 ， 主 保护 动作 时 间 为 20ms， 后 备 保护 动作 时 间 
为 300ms。 低 压 厂 变 回 路 接线 及 布置 如 图 3-3 所 示 ， 请 解答 下 列 各 小 题 (计算 题 按 
最 接近 数值 选项 ) 。(2011) 


加 若 0.4kV 开关 柜 内 的 电阻 忽略 ， 计 算 空 气 断路 器 DL, 的 PC 母线 侧 短路 时 ， 流 过 


该 
断路 器 的 三 相 短路 电流 周期 分 量 起 始 有 效 值 最 接近 下 列 哪 项 数值 ? ( 变压器 相关 阻抗 
按照 《电力 工程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 分 》 计 算 ) 

(A) 32.08kA (B) 30.30kA (C) 27.00kA (D) 29.61kA 
答案 : [A] 
解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 分 》 第 4.10 节 380V 厂 用 





























TH 
[此 





系统 短路 电流 计算 有 关公 式 计 算 。 


根据 公式 (4-59)、 公 式 (4-60) 有 
U,” 0.42 


,三 = x10;mQ = 0. 524mQ 
Seq V3 x6.3 x28 
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变压器 阻抗 : 





激 低压 厂 变 二 

= DL DL> 所 

mE =) | | I 后 -一 。 = 

Ke |! om 
S9-1000/10 | 


(6.3+2)X2.5%/0.4kV 
Dyn11, U4=0.45% 





























6kV 厂 用 配 电 室 
(工作 段 ,备用 段 ) 





7 一 7 剖面 





图 3-3 低压 厂 变 回路 接线 及 布置 


























Pa 10000 
“10S,. 10x1000 





U',% 





U% = VCU4%) -(U,%) =4.387 
10xU% xU.? 
让 一 S 


PU 3 
R em 1 m() =1. 6mQ 


) 


x10;mQ =7.02m0 





屋 


根据 《电力 工程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 分 》 式 (4-68) 或 者 《火力 发 电厂 厂 用 电 


设计 技术 规定 》 
(N1)、 式 (N2)、 
U 








(DL/T 5153 一 2002) 附录 N 中 380V 动力 中 心 短路 电流 实用 计算 法 式 
式 (N3) 有 


ea kA =28. 39kA 





re 





" 3x /Rs + Xs V3 x V(1.6+0.15)* +(7.02 +0.4+0.524)” 


x 1000 x103 
V3 x400 
用 = 下 + 看 =(28.39+5.3)kA =33. 69kA 


P=3.7x107 Te=3.7x10 kA =5.3kA 


加 
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(一 ) 三 相 短 路 电流 周期 分 量 的 计算 





到 天 3) (3 
I 1 = 六 1 + 万 ) 





AU U 
”= 
V3Z5 V3V/Rs +X Se 


1 3"=3.7x107 71s 








式 中 7) 一 一 为 三 相 短路 电流 周期 分 量 的 起 始 有 效 值 (kA); 
五 一 一 为 变压器 短路 电流 周期 分 量 的 起 始 有 效 值 (kA); 
万 "一 一 电动 机 反馈 电流 周期 分 量 的 起 始 有 效 值 (kA); 





U 





变压器 低压 侧线 电压 (V)， 取 400V ; 


Rs 、Xs 一 一 每 相 回路 的 总 电阻 和 总 电抗 (m0); 


J 





6.8 一 一 变压器 低压 侧 的 额定 电流 (A)。 


附录 N 中 380V 动力 中 心 短路 电流 实用 计算 法 式 (N1)、 式 (N2)、 式 (N3) 为 





r= + (N1) 
及 = 二 (N2) 
V3 VRs” +Xs> 
1 =3.7x107 1 (N3 ) 





式 中 了 7 


U 





为 三 相 短路 电流 周期 分 量 的 起 始 有 效 值 (kA); 
忆 " 一 一 为 变压器 短路 电流 周期 分 量 的 起 始 有 效 值 (kA); 
用 一 一 电动 机 反馈 电流 周期 分 量 的 起 始 有 效 值 (kA); 








变压器 低压 侧线 电压 (V) ， 取 400V; 





R;、X; 一 一 每 相 回 路 的 总 电阻 和 总 电抗 (m0); 


lop 





变压器 低压 侧 的 额定 电流 (A)。 


已 知 环境 温度 40"C ， 电 缆 热 稳定 系数 C =140。 试 计算 该 变压器 回路 6kV 交 联 聚 乙烯 
铜 芯 电缆 的 最 小 截面 为 ( ) 。 


(A) 3 x120mm? (B) 3 x95mm?’ 
(C) 3 x70mm’ (D) 3 x50mm? 
答案 : [A] 


人 @O 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电缆 设计 规范 》 (GB 50217 一 2007) 附录 下 式 (E.1.1- 


1) 有 


S$ 三 





2 2 
VO 103 -VD 103 2 V28 x (0.3 +0.06) 
C C 140 





xl103mm2 = 120mm2 














人 分 析 : 本 题 的 难点 在 于 确定 短路 电流 的 持续 时 间 。 根 据 《 导 体 和 电器 选择 设计 技术 
规定 》(DLAT 5222 一 2005) 第 5. 0.13 条 规定 :“ 对 导体 (不 包括 电缆 ) 宜 采 用 主 保护 动作 
时 间 加 相应 断路 器 开 断 时 间 。 主 保护 有 死 区 时 ， 可 采用 能 对 该 死 区 起 作用 的 后 备 保护 动作 时 
间 ， 并 采用 相应 处 的 短路 电流 值 ; 对 电器 ， 宜 采用 后 备 保护 动作 时 间 加 相应 断路 器 的 开 断 时 
间 。” 根 据 以 上 规定 可 知 ， 对 电缆 而 言 ， 短 路 电流 持续 时 间 应 该 取 后 备 保护 动作 时 间 加 断路 


器 开 断 时 间 。 


























短路 电流 计算 


小 
1l 
攻 


回 下 列 变压器 保护 配置 方案 符合 规程 的 为 哪 项 ? 为 什么 ? 


(A) 电流 速 断 + 瓦斯 + 过 电流 + 单 相 接地 + 温度 

(B) 纵 联 差 动 + 电 流速 断 + 瓦斯 + 过 电流 + 单 相 接地 

(C) 电流 速 断 + 过 电流 + 单 相 接 地 + 温度 

(D) 电流 速 断 + 瓦斯 + 过 电流 + 单 相 接地 

〇 答案 : [D] 

人 解答 过 程 : 根据 《火力 发 电厂 厂 用 电 设 计 技术 规定 》 (DL/AT 5153 一 2002) 第 9.5 条 
规定 : 低压 厂 用 变压器 应 装 设 下 列 保护 : 中 纵 联 差 动 保护 ; 名 电流 速 断 保护 ; 四 瓦斯 保护 ; 
过 电流 保护 ; 名 单 相 接地 短路 保护 ; @@ 单 相 接地 保护 ; @ 温 度 保护 。 纵 联 差 动 保护 只 用 于 
容量 大 于 2MVA 的 变压器 ， 本 题 中 变压器 容量 为 1MVA ， 故 不 采用 纵 联 差 动 保护 。 温 度 保护 
用 于 400kVA 及 以 上 的 干 式 变 压 器 ， 本 题 中 的 变压器 为 油 淄 自 冷 式 三 相 变 压 器 ， 也 不 用 采用 
温度 保护 。 


| 寺 和 吉普 庄 澡 布 和 图 ， 在 下 列 选项 中 先 出 正确 的 万 、L、M、N 值 ， 并 说 明理 由 。 


(A) H=2500mm, L=600mm, M=600mm, N=800mm 

(B) H=2300mm, L=600mm, M=600mm, N=800mm 

(C) H=2300mm, L=800mm, M=800mm, N=1000mm 

(D) Hz=1900mm, L=800mm, M=1000mm, N=1200mm 

人 @ 答案 : [A] 

解答 过 程 : 根据 《高 压 配 电 装 置 设计 技术 规程 》 (DL/AT 5352 一 2006) 表 8.1.3, 
值 应 为 无 遮 拦 裸 导体 至 地 (楼 ) 面 之 间 的 距离 ， 对 6kV 系统 取 25300mm。 为 室内 油 浸 变 压 
器 外 廓 与 变压器 四 壁 的 最 小 净 距 ，N 为 变 压 需 与 门 之 间 的 最 小 净 距 ， 根 据 表 8.3.6，M、N 
分 别 取 600mm 和 800mm。 工 与 双 值 相同 。 






























































































































































表 8.3.6 室内 油 浸 变压器 外 廊 与 变压器 四 壁 的 最 小 净 距 mn 
变压器 容量 1000kVA 及 以 下 1250NA 及 总 上 
变压器 与 后 壁 . 侧 壁 之 间 600 S09 
变压器 与 门 之 间 800 000 


























是 3 某 新 建 电 厂 一 期 安装 两 台 300MW 机 组 ， 机 组 采用 发 电机 一 变压器 组 单元 接线 接 入 厂 
内 220kV 配 电 装置 ，220kV 采用 双 母 线 接线 ， 有 二 回 负荷 线 和 二 回 联络 线 。 按 照 最 终 
规划 容量 计算 的 220kV 母线 三 相 短路 电流 (起 始 周期 分 量 有 效 值 ) 为 30kA， 动 稳定 
电流 为 81kA; 高 压 厂 用 变压器 为 一 台 50/25-25MVA 的 分 裂变 ， 半 穿越 电抗 VU。 = 
16. 5% ， 高 压 厂 用 母线 电压 为 6. 3kV。 请 按 各 小 题 假设 条 件 回答 下 列 问题 。(2011) 

加 本 工程 选用 了 220kV SF6 断路 器 ， 其 热 稳定 电流 为 40kA、3s， 负 荷 线 的 短路 持续 时 


间 为 2s。 试 计算 此 回路 断路 器 承受 的 最 大 热效应 是 下 列 哪 项 值 ? (不 考虑 周期 分 量 有 
效 值 电流 衰减 ) 


2014 全 国 注册 电气 工程 师 执业 资格 考试 辅导 书 一 一 重点 难点 解析 与 典型 例题 精 讲 (发 输 变 电 专业 ) 





(A) 1800kA?.s (B) 1872kA2 . s (C) 1890kA? .s (D) 1980kA?.s 
@ 答案 : [Cc] 
人 解答 过 程 : 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》(DLAT 5222 一 2005 ) 式 


(F.6.2) 有 
短路 电流 周期 分 量 热效应 : 
rr? 1 I? I? 
0 一 5 + po =302x2kA2 + s =1800kA? ，s 
短路 持续 时 间 远 大 于 0. 1s， 短 路 电流 非 周期 分 量 热 效 按 式 (F.6.3) 的 简化 工程 计算 法 
计算 如 下 : 











0 =7T1 2” =0.1x30?kA2 .ss=90kA2 .s 
QO=0,+0Qr=(1800 +90)kA”? .s=1890kA”.s 
故 本 题 答案 应 该 为 C。 
其 中 短路 电流 周期 分 量 热效应 0, 计算 式 式 (F.6.2) 为 
712 +1072 2 +17, 
“一 12 
式 中 ,了 ,js 为 短路 电流 在 时 的 周期 分 量 有 效 值 ，kA 

当 为 多 分 文 向 短路 点 攻击 短路 电流 时 ， 了 让、 了 jy 和 了 7 了 ,分别 为 各 个 支 路 短路 电力 之 和 。 
短路 电流 分 周期 分 量 热效应 0, 计算 式 式 (F.6.3) 为 


了 20t1 
Q, == (0 ) 
式 中 ，7 为 等 效 时 间 〈s) ， 为 简化 工程 计算 ， 可 查 表 而 得 。 
发 电机 额定 电压 为 20kV， 中 性 点 采用 消 弧 线圈 接地 ，20KkV 系统 每 相对 地 电容 为 0.45 pF， 
消 弧 线圈 的 补偿 容量 应 选择 下 列 哪 项 数值 ? (过 补偿 系数 K 取 1.35， 欠 补偿 系数 KK 取 0.8) 
(A) 26.1kVA (B) 45.17kVA (C) 76.22kVA (D) 78.24kVA 
© 答案 : [B] 
解答 过 程 : 1) 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DL/AT 5222 一 2005 ) 第 
18. 1.4 条 及 式 (18.1.4) 有 






































1? 3 TI?2 





a 





a 


U 
Q =KIc—— 


V3 
式 中 , T=V3UwC x10™? =VY3 x20 x2m x50 x0.45x10-3A =4.9A, 
2) 根据 第 18. 1.6 条 ,采用 欠 补 偿 ， 故 有 





UN 20 
Q = KIc—=0.8 x4.9x—kVA =45.26kVA 
V3 V3 


司 每 台 机 6.3kV 母线 分 为 A、B 二 段 ， 每 段 接 有 6kV 电动 机 总 容量 为 8MW， 当 母线 发 生 三 
相 短路 时 ， 其 短路 电流 周期 分 量 的 起 始 值 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 设 系统 阻抗 为 0，K,n 取 5.5) 
(A) 27.76kA (B) 30. 84kA (C) 39.66kA (D) 42.74kA 
答案 : [D] 
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人 解答 过 程 : 根据 《火力 发 电厂 厂 用 电 设 计 技 术 规定 》 (DL/AT 5153 一 2002) 附录 M 
式 (M4): 





CU i O63 00 
1 100 “Ss 100 ”50 
I 9.16 

月 = = 
Xx +XT 0.297 





=0. 297 





kA =30. 84kA 


P 
e.D x10-325.5x 18000 


VU. pnNpCospp V3 x6 x0.8 
T= +1 = (30.84 +11.91)kA =42.75kA 


x10-3kA =11.91kA 





1 =K 





加 发 电机 额定 功率 因数 为 0.85， 最 大 连续 输出 容量 为 额定 容量 的 1. 08 倍 ， 高 压 工作 变 
压 器 的 计算 容量 按 选择 高 压 工 作 变 压 器 容量 的 方法 计算 出 的 负荷 为 464MVA， 按 估算 
厂 用 电 率 的 原则 和 方法 所 确定 的 厂 用 电 计算 负荷 为 42MVA， 试 计算 并 选择 主 变压器 
容量 最 小 是 下 列 哪 项 数值 ? 


(A) 311MVA (B) 315MVA (C) 335MVA (D) 339MVA 








答案 : [D] 
解法 1: 根据 《火力 发 电厂 设计 技术 规程 》(DL 5000 一 2000) 第 13.1.5 
条 :“ 容 量 为 200MW 及 以 上 的 发 电机 与 主 变 压 右 为 单元 连接 时 ， 该 变压器 的 容量 可 按 发 电 























OO te tn 
温度 或 冷却 温度 下 不 超过 65Y 的 条 件 进行 选择 ”， 故 有 
S =1.08 x m= 1.08 x 
(根据 条 文 说 明 第 13. 1.5 条 : 扣除 三 用 工作 变压器 的 计算 负荷 是 指 以 估算 广 用 电 率 的 原 
则 和 方法 所 确定 的 厂 用 电 计 算 负 荷 ) 。 
解法 2: 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 第 5-1 节 。 有 关 主 变压器 容量 
和 台数 的 有 关 规 定 : 





-42|1MVA =339.2MVA 



































发 电机 与 主 电压 器 为 单元 接线 时 ， 主 变压器 的 容量 可 按 下 列 条 件 中 较 大 者 选择 : 

(1) 按 发 电机 的 额定 容量 扣除 本 机 组 的 常用 负荷 后 ， 留 有 10% 的 裕 度 。 

(2) 按 发 电机 的 最 大 连续 输出 容量 和 扣除 本 机 组 的 厂 用 负荷 。 

当 采 用 扩大 单元 接线 时 ， 应 采用 分 裂 绕 组 变压器 ， 其 容量 用 等 于 按 上 述 (1) 和 
(2) 算出 的 两 台 机 容量 之 和 。 




















因此 ， 发 电机 与 主 变压器 为 单元 连接 时 ， 主 变压器 的 容量 可 按 上 述 条 件 中 的 较 大 者 选择 : 
1) 按 发 电机 额定 容量 扣除 本 机 组 的 广 用 负荷 后 ， 留 有 10% 的 裕 度 。 


s=11x (ai 


cosgp 





























300 
-421 =1.1 _421MVA =342MVA 
) | jw 342MV 


2) 对 单元 接线 的 主 变 压 絮 按 发 电机 的 最 大 连续 输出 容量 扣除 本 机 组 的 三 用 负 蓓 。 


Snax =1.08 x a =1. 08 x MVA =381.18MVA 
Coso 0. 85 
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扣除 三 用 负荷 后 为 
S=S， -42=(381.18 -42)MVA~339.18MVA 
本 题 选择 的 是 最 小 容量 ， 故 选 D。 
假定 220kV 高 压 厂 用 公用 /备用 变压器 容量 为 50/25-25MVA， 其 220kV 架空 导线 宜 
选用 下 列 哪 一 种 规格 ? (经济 电 流 密度 按 0.4A/mm? 计算 ) 


48 (A) LGJ-185  (B) LGJ-240  (C) LGJ-300  (D) LGJ-400 
@ 答案 : [Cc] 


解答 过 程 : 高 压 厂 用 变压器 高 压 侧 母线 持续 工作 电流 为 
1 -1.05$ _1.05 x50 x103 


VAN V3 x220 








A=138A 


某 110kV 变电站 有 110kV、35kV、10kV 三 个 电压 等 级 ， 设 一 台 三 相 三 卷 变压器 ， 
系统 接线 如 图 所 示 ， 主 变 110kV 中 性 点 采用 直接 接地 ，35kV、10kV 中 性 点 采用 消 


弧 线 圈 接 地 (10kV 侧 无 电源 ， 且 不 考虑 电动 机 的 反馈 电流 )。 请 回答 下 列 问 题 ， 并 
列 出 解答 过 程 。( 供 配 电 2012) 


OO) 110kV 





型 号 : SSZ10-31500/110 


Y 
p= 
~ 容量 : 31500kVA 
(op 





电压 比 : 110 十 8X1.25%/35/10.5kV 
10kV 4 阻抗 电压 : Uk 2)%=11.5,UkG3)%=17,Uke_3)%=6.5 
-一 35kV 





> 

假定 该 变电站 110kV、35kV 系统 阻抗 标 么 值 分 别 为 0.025 和 0.12， 请 问 该 变电站 
10kV 母线 最 大 三 相 短 路 电流 为 下 列 哪 一 项 ? 
(已 知 Sij =100MVA，Uino =115kV, Us =37kV, Uiio =10.5kV) 
(A) 9.74kA (B) 17.00kA (C) 18.95kA (D) 21.12kA 
答案 : [C] 
人 @ 解答 过 程 : 因 变 压 器 是 三 绕组 变压器 ， 因 此 先 算出 变压器 各 绕组 的 电抗 。 

Ul1% = 二 (Wia % + % -U3)%) = 于 x(11.5 +17 -6.5) =11 


Us% = 了 (Wo -2% + Ui 3)% -Ui 1)%) = 地 x (11.5 +6.5-17) =0.5 


Uis% = (Ui % + UG 1 -Ui 2)%) = 二 > (6.5+17 -11.5) =6 


Uri%S 11 x 100 
100 S$S. 100 31.5 





| = 0. 3492 
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Us%S 0.5 100 


100 $ ~ 100” 31.5 


Us%5 6 、100 
3 100 S$， 100 31.5 





=0. 0159 





=0. 1905 


(0.3492 +0.025)(0. 0159 +0. 12) 
0. 3492 +0.025 +0.0159 +0. 12 
本 题 应 该 按 无 穷 大 系统 来 考虑 ， 根 据 《 电 力 工 程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 式 
(4-20) 有 : 
， 1 100 
J = x 
Xs 0.29 3x10.5 


半 三 于 3 十 《是 | 十 下 系统 110kV 侧 )< (六 2 十 半 系 统 35kV 侧 =0. 1905 + 





一 0. 29 








kA =18.96kA， 系 统 电抗 图 如 图 3-4 所 示 。 


9 系统 


35kV 侧 


EE 








(AAJ 
到 Xs 
10kV 和 
短路 点 
XX 系统 
110kV 侧 





0 系统 
图 3-4 系统 电抗 图 


司 该 变电站 10kV 母线 共 接 有 16 回 10kV 线 ， 其 中 : 架空 线 12 回 ， 每 回 线 路 长 约 6km， 
单 回路 架设 ， 无 架空 地 线 ， 电 缆 线 路 4 回 ， 每 回 线路 长 度 约 3km， 采 用 标 称 截面 积 
为 150mm -三 芯 电 缆 ， 问 该 变电站 10kV 线路 的 单 相 接地 电容 电流 为 下 列 哪 一 项 ? (要 
求 精确 计算 并 保留 小 数 点 后 三 位 数 ) 


(A) 18.646kA (B) 19.078kA (C) 22.112kA (D) 22.544kA 

@ 答案 : [A] 

解答 过 程 : 1) 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》3-5 式 可 得 10kV 架 
空 线路 提供 的 电容 电流 为 : 人 =0.025A/km。 本 题 中 架空 线路 共 12 回 ， 每 回 6km， 则 总 的 电 


容 电 流 为 14 =12 x6 x0.025A =1.8A。 架 空 线路 提供 的 单 相 短路 电容 电流 也 可 由 6-33 式 
求 得 : 




















Ti =2.7xULx10-3A =1.944A 
2) 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》3-3 式 可 得 10kV 电缆 线路 提供 的 
95 +1. 448 





























电容 电流 为 : 1 = 55 一 5aeUro。 本 题 中 电缆 线路 共 4 回 ， 每 回 3km， 则 总 的 电容 电流 为 
2200 + 0. 235 

1 -95+1.443 1 7 95+1.44x150 x10x4x3A-16.7A。 

2 2200 +0.23S " 2200 +0.23 x150 
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也 可 由 6-34 式 求 得 7， =0.1U,L=0.1x10x4x3A=12A 
3) 总 的 电容 电流 为 : =T +1,=1.8A +16.7A =18.5A。 
@ 分 析 : 本 题 求 的 是 该 变电站 10kV 线路 的 单 相 接地 电容 电流 ， 不 应 计 入 变 电 所 增加 
的 接地 电容 电流 。 
假定 该 变电站 10kV 母线 三 相 短 路 电流 为 29. 5kA ， 现 需 将 本 站 10kV 母线 三 相 短 路 电 
流 限制 到 20kA 以 下 ， 拟 采用 在 变压器 10kA 侧 串 联 限 流 电抗 器 的 方式 ， 已 知 限 流 电 
抗 器 额定 电压 10kV ， 额 定 电流 2000A。 该 限 流 电 抗 器 电抗 率 最 下 应 为 下 列 哪 一 项 ? 





























(A) 3% (B) 4% 
(C) 5% (D) 6% 
答案 : [3B] 
解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 分 》(6-14) 式 有 
三 Ta Li 
和 9 | wn | 00% 


因 电 抗 右 未 选 出 ， 先 要 估算 电源 至 短路 点 的 总 电抗 标 乏 值 为 
6 55 
pW 29.5 





=0. 1864 


% 


已 知 Ui =10.5kKV， 万 =5.5kA，1u =2kA,，U =10kV， 代 入 以 上 已 知 量 可 得 





5.5 10.5 x2 
= [>> -0.1864 
Xk%=| 70 *10 x5.5 





x100% =3.38% 





分 析 : 本 题 重点 在 搞 清楚 公式 中 的 每 一 个 变量 的 取 值 ， 这 个 知识 点 多 次 出 题 。 


可 该 变电站 某 10kV 出 现 采用 真空 断路 器 作为 开 断 电器 ， 假 定 110kV、35kV 母线 均 接 
入 无 限 大 电源 系统 。10kV 母线 三 相 短路 电流 初始 值 为 18. SkKA， 对 该 断路 器 按 动 稳 
定 条 件 校 验 ， 断 路 器 定额 峰值 耐 受 电流 应 为 下 列 哪 一 项 ? 





(A) 40kA (B) 50kA 
(C) 63kA (D) 80kA 
答案 : [3] 


人 @ 解答 过 程 : 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DL/AT 5222 一 2005 ) 公式 

(F.4.1-1) 及 表 F.4.1， 本 题 短路 点 在 10kV 侧 ， 故 按 远离 发 电厂 计算 有 : 
1 =V2K 1" =V2 x1.8 x18.5kA =47kA, 取 50kA。 

@ 分 析 : 断路 器 的 需要 进行 热 稳定 和 动 稳定 。 其 中 热 稳定 是 指 在 发 生 短路 时 ， 断 路 器 
在 短路 电流 的 作用 下 ， 会 发 热 并 产生 很 高 的 温度 ， 如 果 超 过 该 设备 允许 的 最 高 温度 ， 断 路 右 
就 会 被 烧毁 。 故 热 稳定 校 验 是 以 通过 设备 的 稳 态 短路 电流 来 校 验 的 。 而 动 稳定 则 指 当 断路 器 
流 过 冲击 短路 电流 时 ， 将 产生 很 大 的 作用 力 ， 如 果 大 于 断路 絮 所 能 承受 的 作用 力 ， 则 断路 恬 
将 唱 到 破坏 ， 因 此 动 稳定 电流 是 指 短路 时 流 过 的 短路 冲击 电流 来 校 验 的 。 
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变电站 10kV 出 线 选 用 的 电流 互感 器 有 关 参 数 如 下 : 型 号 : LZZB9-10， 额 定 电流 
200A， 短 时 耐 受 电流 24. 5kA， 短 时 耐 受 时 间 1s， 峰 值 耐 受 电流 60kA。 当 110kV、 
35kV 母线 均 接 入 无 限 大 电源 系统 ，10kV 线路 三 相 短路 电流 持续 时 间 为 1.2s 时 ， 所 
选用 电流 互感 器 热 稳定 允许 通过 的 三 相 短 路 电流 有 效 值 是 下 列 哪 项 数值 ? 


(A) 19.4kA (B) 22. 4kA 
(C) 63kA (D) 80kA 
人 @@ 答案: [3] 





解答 过 程 : 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) 公式 (F.6.1) ~ 
公式 (F. 6.3) 及 表 F.6.3 有 : 

周期 分 量 的 热效应 : 0, =7”t=1.27” 

非 周期 分 量 引起 的 热效应 : Or = 77” =0.057” 

总 的 热效应 为 0 =0, +0;=1.25 请 和 24.52 x1lkA? .ss=600.25kA . s 

从 而 有 : 7T< v600.25/1.25kA 二 21. 9kA 

由 此 ， 如 不 考虑 非 周 期 分 量 所 产生 的 热效应 ， 则 刚好 为 B 答案 。 
一 座 35kV 变 电 所 ， 有 两 回 35kV 进 线 ， 装 有 两 台 35、10kV，5000kVA 变压器 ， 
35kV 母线 和 10kV 母线 均 采 用 单 母 线 分 段 接线 方式 ， 有 关 参 数 如 图 所 示 ， 继 电 保 护 
装置 由 电流 互感 器 ，DL 型 电流 继电器 、 时 间 继 电器 组 成 ， 可 靠 系数 1.2， 接 线 系 
数 1， 继 电 保 护 返 回 系 数 0.85， 请 回答 下 列 问题 ， 并 列 出 解答 过 程 。( 供 配 电 2012) 























已 知 图 中 10、0. 4kV 800kVA 变压器 高 压 侧 短路 容量 200MVA、 变 压 器 短路 损耗 
7.5kW， 低 压 侧 0. 4kV 母线 上 三 相 短路 电流 和 两 相 短路 电流 稳 态 值 为 下 列 哪 一 项 ? 
(低压 侧 母线 段 阻 抗 忽略 不 计 ) 


























(A) 22.39kA 19.39kA (B) 23.47kA 20.33kA 
(C) 25.55kA 22.13kA (D) 287.5kA 248.98kA 
答案 : [3] 
解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 分 》 公 式 4-59、4-60 有 : 
U, 0.4? 
es 2 1 3 三 站 
“一 5200 xl0 mo =0.8m0 
变压器 阻抗 : 
Pi 7500 
U,% = = =0. 9375 
bh? 10S. 10x800 
U%= /UN%) (UVU,%)" = V4.5 -0.9375* =4.4 
10xU% x Us 10 x4.4x0.42 
xX ee 3 . 四 3 
下， = 中 x10-mg = 800 xl0mo=8.8m0 
已 xU 3? 2 
b= 0 
S, 800? 

















根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 式 (4-68) 或 者 《火力 发 电厂 三 用 电 
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u 
水 35kV 了 I 段 


pF 


35kV I 段 $23 
TL oo TT 
T BS 1 
业 人 150/5A 
tr | | 1 
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5000kVA 5000kVA 多 
$33 $93 
' ? 
10kV I 段 U U 10kV I[ 段 
0 个 Rn D 1 0 个 
1 1 和 和 J 有 | 和 
8 OD 一 8 已 一 100/5A 
$9-800/10,10/0.4kV bg 
0.4kV] Ute i 


[an AP=7.5kW 





变 电 所 电气 接线 简 图 





设计 技术 规定 》 (DLAT 5153 一 2002) 附录 N 中 380V 动力 中 心 短 路 电流 实用 计算 
(N1)、 式 (N2)、 式 (N3) 有 
1 = 二 二 = = kA =23. 6kA 
V3 x /Rs + 三 V3 x V1.875 + (8.8 +0.8) 
本 题 不 考虑 电动 机 反馈 电流 ， 根 据 式 (4-69) 有 
1(2" =0. 8713)" =0. 87 x23.6kA =20. 53kA 


分 析 : 对 三 相 短路 电流 的 周期 分 量 起 始 值 ， 本 题 通过 查 表 4-28 也 可 以 直接 得 到 答案 。 











法 式 


若 该 变 电 所 两 全 35/10kV 主 变压器 采用 并 联运 行 方式 ， 当 过 电流 保护 时 限 大 于 0. 5s， 
电流 速 断 保 护 能 满足 灵敏 性 要 求 时 ， 在 正常 情况 下 主 变压器 的 继 电 保护 配置 中 下 列 


哪 一 项 可 不 装 设 ? 并 说 明 其 理由 。 


(A) 带 时 限 的 过 电流 保护 (B) 电流 速 断 保 护 
(C) 纵 联 差 动 保护 (D) 过 负 和 从 保护 
答案 : [Cc] 


解答 过 程 : 根据 《电力 装置 的 继 电 保护 和 自动 装置 设计 规范 》 (GB 50062 一 2008 ) 


第 4.0.3 条 。 
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4.0.3 对 变压器 引出 线 、 套 管 及 内 部 的 短路 故障 ， 应 装 设 下 列 保护 作为 主 保 护 ， 
且 应 瞬间 动作 于 断 开 变压器 的 各 侧 断 路 器 ， 并 应 符合 下 列 规定 : 

1 电压 为 10kV 及 以 下 、 容 量 为 10MVA 以 下 单独 运行 的 变压器 ， 应 装 设 电 流速 断 
保护 。 

2 电压 为 10kV 以 上 、 容 量 为 0MVA 及 以 上 单独 运行 的 变压器 ， 以 及 容量 为 
6. 3MVA 及 以 上 并 列 运 行 的 变压器 ， 应 采用 纵 联 差 动 保 护 。 

3 容量 为 10MVA 以 下 单独 运行 的 重要 变压器 ， 可 装 设 纵 联 差 动 保护 。 

4 电压 为 10kV 的 重要 变压器 或 容量 为 2MVA 及 以 上 的 变压器 ， 当 电流 速 断 保护 
灵敏 度 不 符合 要 求 时 ， 宜 采用 纵 联 差 动 保护 。 

5 容量 为 0.4MVA 及 以 上 、 一 次 电压 为 10kV 及 以 下 ， 且 绕组 为 三 角 - 星 形 连 接 的 
变压器 ， 可 采用 两 相 三 继电器 式 的 电流 速 断 保护 。 




















本 题 中 ， 变 压 吉 容量 为 SMVA ， 且 为 并 列 运行 ， 电 流速 断 保 护 灵敏 度 满足 要 求 ， 根 据 第 
4 项， 选 C， 纵 联 差 动 可 以 不 装 设 。 


某 工厂 拟 建 一 座 110kV 终端 变电站 ， 电 压 等 级 为 110/10kV， 由 两 路 独立 的 110kV 
电源 供电 。 预 计 一 级 负荷 10MW， 二 级 负荷 35MW， 三 级 负荷 10MW。 站 内 设 两 
台 主 变压器 ， 接 线 组 别 YNdl1。110kV 采用 SF, 断路 器 ，110kV 母线 正常 运行 方式 
为 分 列 运行 。110KkV 侧 采 用 单 母 线 分 段 接线 ， 每 段 母 线 上 电缆 出 线 8 回 ， 平 均 长 度 
4 公里 。 未 补偿 前 工厂 内 负荷 功率 因数 为 86%， 当 地 电力 部 门 要 求 功率 因数 达到 
96 % 。 请 解答 以 下 问题 : (2013 ) 





回 说 明 该 变电站 主 变压器 容量 的 选择 原则 和 依据 ， 并 通过 计算 确定 主 变压器 的 计算 容 
量 和 选取 的 变压器 容量 最 小 值 应 为 下 列 哪 组 数值 ? 
(A) 计算 值 34MVA ， 选 40MVA (B) 计算 值 44MVA， 选 50MVA 
(C) 计算 值 47MVA， 选 50MVA (D) 计算 值 53MVA， 选 63MVA 


答案 : [C] 
依据 : 根据 《35 ~ 110kV 变 电 所 设计 规范 》 (GB/AT 50059 一 2011) 第 3.1.3 条: 装 
有 两 台 及 以 上 主 变压器 的 变电站 ， 当 断 开 一 台 主 变压器 时 ， 其 余 主 变 压 器 的 容量 (包括 过 
负荷 能 力 ) 应 满足 全 部 一 、 二 级 负荷 的 要 求 。 
补偿 前 功率 因数 为 0.86， 补 偿 前 容量 为 
~ P _(10+35) 
cosp 0.86 
补偿 后 功率 因数 达到 0.96， 补 偿 后 的 容量 为 
§ s+35) 
“cosp 0.96 
本 题 要 求 选 择 变 压 器 容量 最 小 值 ， 故 应 按 补 偿 后 的 容量 进行 选择 ， 这 也 是 电力 部 门 的 最 
低 要 求 。 
@ 分析 : (1) 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 第 5-1 节 第 二 条 第 1 款 
第 (2) 点 规定 : 主 变压器 的 容量 选择 应 根据 变 电 所 所 带 负 和 荷 的 性 质 和 电网 结构 来 确定 主 变 








MYVA=33MVA 











MYVYA=47MVA 
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压 器 的 容量 。 对 于 有 重要 负荷 的 变 电 所 ， 应 考虑 当 一 台 变 压 器 停 运 时 ， 其 余 变压器 容量 在 计 
及 过 负荷 能 力 后 的 允许 时 间 内 ， 应 保证 用 户 的 一 级 和 二 级 负荷 ; 对 于 一 般 性 的 变 电 所 ， 当 一 
合 主 变 压 器 停 运 时 ， 其 余 变 压 器 容量 能 保证 全 部 负荷 的 70% ~ 80% 。(2) 本 题 为 选择 最 高 
电压 等 级 为 110kV 的 变 电 所 主 变压器 容量 ， 自 然 应 该 到 《35 ~ 110kV 变 电 所 设计 规范 》 
(CBZT 50059 一 2011) 去 寻找 答案 依据 。 发 输 变 电 专业 不 常 考 该 规范 ， 但 供 配 电 专业 经 
常 考 。 

假如 主 变 压 器 容量 63MVA，U4% =16， 空 载 电流 为 1%。 请 计算 确定 全 站 10kV 侧 

需要 补偿 的 最 大 容 性 无 功 容量 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 























(A) 8966kvar (B) 16500kvar 
(C) 34432kvar (D) 37800kvar 
答案 : [C] 














@ 依据 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 分 》 公 式 (9-1) ， 负 荷 所 需 补偿 
的 最 大 容 性 无 功 量 计算 式 为 : 
Qurm =Prm Qo =55 x0.3MVA =16.5MVA 
根据 公式 (9-2) ， 主 变压器 的 最 大 容 性 无 功 量 计 算式 为 : 


2 
ua / 
Qe. m= 


m 10% 16 0. 86? 1 
十 皇 x + 
100 PF oo | 。 (00 0.962 100 
本 题 是 计算 全 站 10kV 侧 所 需 的 最 大 补偿 容量 ,变压器 应 该 算 两 台 ， 故 总 的 补偿 容量 为 
Q=0.4, +2Qcp, = (16.5+2 x8.719)MVA =33.938MVA 
分 析 : 手册 指出 ， 对 于 直接 供电 的 末端 变 ( 配 ) 电 所 ， 安 装 的 最 大 容 性 无 功 量 应 等 
于 装置 所 在 母线 上 的 负荷 按 提高 功率 因数 所 需 补 偿 的 最 大 容 性 无 功 量 与 主 变压器 所 需 补偿 的 
最 大 容 性 无 功 量 之 和 。 
若 该 变电站 10kV 系统 中 性 点 采用 消 弧 线圈 接地 方式 ， 试 分 析 计 算 其 安装 位 置 和 补偿 
容量 计算 值 应 为 下 列 哪 一 选项 ? (请 考虑 出 线 和 变电站 两 项 因素 ) 
(A) 在 主 变 压 吉 10kV 中 性 点 接 入 消 弧 线圈 ， 其 计算 容量 为 249kVA 
(B) 在 主 变压器 10kV 中 性 点 接 入 消 弧 线圈 ， 其 计算 容量 为 289kVA 
(C) 在 10kV 母线 上 接 入 接地 变 压 带 和 消 弧 线 圈 ， 其 计算 容量 为 249kVA 
(D) 在 10kV 母线 上 接 入 接地 变压器 和 消 弧 线 圈 ， 其 计算 容量 为 289kVA 
@ 答案: [D] 
@ 依据 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 公 式 (6-32)， 消 弧 线圈 的 
补偿 容量 ， 一 般 按 下 式 计 算 : 
10 


U 
0 = KI.— =1.35 x37.13 x—kvar~289. 32kvar 
V3 V3 





x63MVA=~=8.719MVA 






































其 中 到 的 计算 考虑 电缆 出线 式 (6-34) 和 变压器 所 增加 的 接地 电容 电流 ， 有 : 
1.=0.1U,L=0.1x10x8x4x(1+16%)kA=37.13kA 

根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) 第 18. 1. 6 条 ,“ 装 在 电网 

的 变压器 中 性 点 的 消 弧 线圈 ， 以 及 具有 直 配 线 的 发 电机 中 性 点 的 消 弧 线圈 应 采用 过 补偿 ”， 

故 玉 =1.35。 又 根据 18. 1. 8 条 第 5 款 规定 ,“ 如 变压器 无 中 性 点 或 中 性 点 未 引出 ， 应 装 设 容 
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量 相当 的 专用 接地 变压器 ， 接 地 变压器 可 与 消 弧 线圈 采用 相同 的 额定 工作 时 间 。” 因 变压器 
为 YNd11，10kV 侧 无 中 性 点 ， 因 而 需要 装 设 专用 的 接地 变压器 ， 接 地 变压器 容量 应 和 消 弧 
线圈 的 容量 一 致 。 综 上 所 述 ， 本 题 的 答案 为 D。 

分 析 : 消 弧 线圈 的 容量 计算 经 常 出 题 ， 应 把 《电力 工程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 
分 》6.9 节 第 一 条 和 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DL/T 5222 一 2005) 第 18. 1 条 结合 
起 来 ， 涉 及 到 电网 和 发 电机 电容 电流 天 的 计算 ， 应 参考 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 
次 部 分 》6. 9 节 第 一 条 。 


#0/iorv 吉 电 站 设 有 2 台 主 变 ， 单 侧 电 源 供电 。110kV 采用 单 母 分 段 接线 ， 
两 段 母 线 分 列 运行 。2 路 电源 进 线 分 别 为 Ll 和 L2， 两 路 负荷 出 线 分 别 为 L3 和 L4， 
L1 和 L3 接 在 1# 和 母线 上 。110kV 电源 来 自 某 220kV 变电站 110kV 和 母线， 其 110kV 
母线 最 大 运行 方式 下 三 相 短 路 电流 20kA， 最 小 运行 方式 下 三 相 短 路 电流 为 18kA。 
本 站 10kV 母线 最 大 运行 方式 下 三 相 短路 电流 为 23kA。 线 路 L1 阻抗 为 1. 8Q， 线 路 
L3 阻抗 为 0.9Q。(2013) 




















园 二 148 线 最 大 条 中 电流 时 下 列 印 项 数值 ? 


(A) 10.91kA (B) 11.95kA 
(C) 12.87kA (D) 20kA 
答案 : [Cc] 


依据 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 公 式 (4-10) 可 得 最 大 运行 
方式 下 系统 的 组 合 电抗 标 么 值 为 

















5- 10 -0.025 

Sy Vv3 xl115 x20 

根据 公式 〈4-7) ， 线 路 LI1 的 阻抗 化 成 标 乏 值 为 

S; 100 
XI = 蕊 下 =1.8 eer 

] 
根据 公式 〈4-20) ，1# 母 线 最 大 短路 电流 为 
性 1 100 


1 ] 


.+ 和 0.025 +0.014 “5x115 





kA=12.87kA 


回 请 计算 在 最 大 运行 方式 下 ， 线 路 L3 末端 三 相 短路 时 ， 流 过 线路 L1 的 短路 电流 是 下 


列 哪 项 数值 ? 
(A) 10.24kA (B) 10.91kA 
(C) 12.87kA (D) 15.69kA 
人 @ 答案 : [B] 





人 依据 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 公 式 (4-7) 可 得 最 大 运 和 
方式 下 线路 13 标 么 值 为 











S. 

1 =0.9 x 0.007 
U 115 

] 





已 = 开 
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根据 公式 〈4-20) ， 最 大 运行 方式 下 ， 线 路 13 末端 短路 ， 流 过 Ll 最 大 短路 电流 为 


J 
T= | 2 x 9 kA=10.91kA 


Xs+Xi1 t+Xis 0.025+0.014+0.007 3x115 





司 若 采 用 电流 保护 作为 线路 LI 的 相间 故障 后 备 保护 ， 请 问 ， 校 验 该 后 备 保护 灵敏 度 采 
用 的 短路 电流 为 下 列 哪 项 数值 ? 请 列 出 计算 过 程 。 


(A) 8.87kA (B) 10.24kA 
(C) 10.91kA (D) 11.95kA 
@ 答案 : [A] 








@ 依据 : 后 备 保护 应 该 用 最 小 运行 方式 下 的 短路 电流 值 来 校 验 灵敏 度 。 根 据 《 电 力 工 程 
气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 公 式 (4-10) 可 得 最 小 运行 方式 下 系统 的 组 合 电抗 标 么 值 为 : 
Sj 100 
== =0. 028 
Sy V3 x115 x18 


根据 公式 〈4-7) ， 线 路 L1 及 L3 的 阻抗 化 成 标 么 值 分 别 为 























S. S, 
XI = 站 =1.8x 0. 014， X13 = 不 一 =0.9 x 0. 028 
U 115° UV 115? 
] 
根据 公式 〈4-20) ， 最 小 运行 方式 下 L3 末端 的 短路 电流 为 
(3) 6 . 100 | A 10.24kA 





XtXi th 0.028+0.014+0.007 .请 x115 
故 最 小 运行 方式 下 的 相间 故障 电流 为 


了 2) -70 -x 10. 24kA =8.87kA 





已 知 主 变 高 压 侧 CT 电流 比 为 300/A1， 线 路 CT 电流 比 为 1200/1。 如 果 主 变压器 配置 
差 动 保护 和 过 电流 保护 ， 请 计算 主 变 高 压 侧 电流 互感 器 的 一 次 电流 倍数 最 接近 下 列 
哪 项 值 ? ( 可 靠 系数 取 1.3) 


(A) 9.06 (B) 21.66 
(C) 24.91 (D) 78 
答案 : [D] 


人 @ 依据 : 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) F.4.1-1 可 得 冲 
击 电流 为 
i =V2KT =V2 x1.8 x12.87kA~32.76kA 
bon 32. 76 


明 式 6 有 Ku > -2 = 一 一 ~77.22。 
又 根据 条 文 说 明 式 6 有 Ka 历 万 x03 


辐 若 安装 在 线路 L1 电源 侧 的 电流 保护 作为 L1 线路 的 主 保护 ， 当 线路 L1 发 生 单 相 接 
地 故障 后 ， 请 解释 说 明 下 列 关于 线路 重合 六 表述 哪 项 是 正确 定 的 ? 
(A) 线路 LI 本 站 侧 断 路 器 跳 三 相 重合 三 相 ， 重 合 到 故障 上 跳 三 相 。 
(B) 线路 L1 电源 侧 断 路 器 跳 三 相 重 合 三 相 ， 重 合 到 故障 上 跳 三 相 。 
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刘 
上 
可 





(C) 线路 13 本 站 侧 断 路 器 跳 单 相 重 合 单 相 ， 重合 到 故障 上 跳 三 相 。 

(D) 线路 Ll 电源 侧 断 路 器 跳 单 相 重 合 单 相 ， 重合 到 故障 上 跳 三 相 。 

答案 : [B] 

人 @ 解答 过 程 : 发 生根 据 《 继 电 保护 和 安全 自动 装置 技术 规程 》 ( GB/T 14285 一 2006) 
第 5.2.4 条 ，110kKV 及 以 下 单 侧 电源 线路 的 自动 重合 阅 装置 ， 按 下 列 规定 装 设 ， 即 5. 2.4.1 


采用 三 相 一 次 重合 疗 方式 。 
人 分 析 : 题 干 已 经 指出 ， 本 变电站 为 单 侧 电 源 供 电 。 














第 四 全 设备 选择 


| 


1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
8) 


熟悉 电气 主 设备 选择 的 技术 条 件 和 环境 条 件 ; 
熟悉 发 电机 、 变 压 絮 、 电 抗 器 、 电 容器 的 选择 ; 
掌握 开关 电器 和 保护 电 噩 的 选择 ; 

掌握 电流 互感 器 、 电 压 互 感 器 的 选择 ; 
熟悉 成 套 电器 的 选择 ; 

掌握 高 压 电瓷 及 金具 的 选择 ; 

掌握 中 性 点 设备 的 选择 ; 

了 解 发 电机 励磁 系统 的 选择 。 


二 、 高 频 考 点 提示 xxx 帮 


本 章 在 整个 考试 中 分 值 大概 占 40 分 ， 其 中 专业 知识 占 20 分 左右 ， 案 例 占 20 分 左右 。 
考点 分 散 ， 考 试题 目 有 一 定 难 度 。 答 题 依据 主要 有 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 
分 》 第 六 章 和 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》(DLZT 5222 一 2005)、《 水 力 发 电厂 机 电 设 
计 规 范 》( DLAT 5186 一 2004) 等 。 重 点 考查 电器 设备 的 选择 技术 条 件 和 环境 条 件 、 各 种 电 
器 设备 的 选择 等 内 容 。 


三 、 例 题 精 选 | 


1. 


单项 选择 题 


园 > 直下 如 一 回复 在 发 电机 出 口 可 不 装 设 断路 器 ? (2012) 


(A) 扩大 单元 回路 

(B) 三 绕组 变压器 

(C) 抽水 蕾 能 电厂 采用 发 电机 侧 同期 与 换 相 

(D) 双 绕 组 无 载 调 压 变压器 

人 答案: [D] 

@ 依据 :《 水 力 发 电厂 机 电 设计 规范 》(DLZT 5186 一 2004) 第 5.2.4 条 。 











5.2.4 当 发 电机 一 变压器 组 采用 单元 接线 时 ， 在 发 电机 出 口 处 可 只 装 

下 列 各 回路 在 发 电机 出 口 处 宜 装 设 断路 器 : 

1 需要 倒 送 厂 用 电 ， 或 接 有 公共 厂 用 电 变 压 器 且 不 允许 短路 停电 的 单元 回路 。 
2 开 、 停 机 频繁 的 调 峰 电厂 ， 需 避免 主 变压器 高 压 侧 接线 频繁 开 环 运 行 的 单元 回路 。 














以 下 各 回路 在 发 电机 出 口 处 必须 装 设 断 路 器 : 
1 扩大 单元 回路 。 
2 联合 单元 回路 ( 当 技 术 经 济 上 在 主 变压器 高 压 侧 装 设 断 路 器 的 方案 更 为 合 





3 三 绕组 变压器 或 自 耦 变压器 回路 。 
4 抽水 鞋 能 电厂 采用 发 电机 侧 同 期 与 换 相 或 接 有 启动 变 压 器 的 回路 。 




















司 某 变 电 所 选用 了 400kVA、35/0. 4kV 所 用 变压器 ， 其 低压 侧 进 线 回路 持续 工作 电流 
为 下 列 哪个 数值 ? (2012 ) 
(A) S519A (B) 577A (C) 606A (D) 638A 
@ 答案 : [C] 
人 依据 : 《220kV ~500kV 变 电 所 所 用 电 设计 技术 规程 》(DL/T 5155 一 2002) 附录 玉 的 
式 (E1) 有 














S 
1 =1.051. =1.05 x——=1.05 x 
V3U. V3 x0.4 


回 某 变 电 所 中 ， 有 一 组 双星 形 接线 的 35kV 电容 器 组 ， 每 星 的 每 相 有 2 个 串联 段 ， 每 自 
由 5 台 500kvar 电容 器 并 联 组 成 ， 此 电容 器 组 的 总 容量 为 (。。 ) 。(2011) 
(A) 7500kvar (B) 10000kvar (C) 15000kvar (D) 30000kvar 
© 答案: [D] 
依据 : 








A =606A 


Q=2x5 x3 x500 x2kvar = 30000kvar 


某 110kV 变 电 所 需要 增 容 扩建 ,已 有 一 台 7500kVA 110/10. 5kV Ydll 的 主 变压器 ， 
下 列 可 以 与 其 并 联运 行 、 允 许 的 最 大 容量 是 哪 一 种 ? (2011) 


(A) 7500kVA, Yd7 (B) 10000kVA, Yd1ll 
(C) 15000kVA, Yd5 (D) 20000kVA, Yd1l 
@ 答案 : [C] 











依据 :《 电 力 变 压 器 选用 导 则 》(GBAT 17468 一 2008) 第 6.1 条 。 











6.1 并 联运 行 的 条 件 为 : 

a) 钟 时 序数 要 严格 相等 ; 

b) 电压 和 电压 比 要 相同 ， 允 许 偏差 也 相同 (尽量 满足 电压 比 在 允许 偏差 范围 内 )， 
调 压 范围 与 每 级 电压 要 相同 ; 

c) 短路 阻抗 相同 ， 尽 量 控制 在 允许 偏差 范围 + 10% 以 内 ， 还 应 注意 极限 正 分 接 位 
置 短 路 阻抗 与 极限 负 分 接 位 置 短 路 阻抗 要 分 别 相 同 ; 

d) 容量 比 在 0.5 ~2 之 间 ; 

e) 频率 相同 。 
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附录 C 变压器 并 联运 行 的 联结 方法 应 符合 如 下 要 求 : 

a) 具有 相同 的 相位 关系 ( 即 在 矢量 图 中 ， 具 有 相同 的 钟 时 序数 ) 的 各 变压器 ， 可 
将 各 自 的 一 次 侧 和 二 次 侧 同 符号 标志 端子 连接 在 一 起 ， 作 并 联运 行 ; 

b) 著 钟 时 序数 不 同 ， 从 变压器 并 联运 行 可 靠 性 看 ， 有 如 下 联结 方法 : 

组 1: 钟 时 序数 为 0，4 和 8， 

组 2: 钟 时 序数 为 6、10 和 2， 

组 3: 钟 时 序数 为 1 和 5， 

组 4: 钟 时 序数 为 7 和 11; 

c) 在 实际 平衡 负载 条 件 下 ， 属 于 同 组 的 两 台 变 压 器 可 并 联运 行 ; 

d) 如 果 一 台 变 压 器 的 相 序 与 另 一 台 刚 好 相反 ， 则 组 3 中 的 变压器 与 组 4 中 的 变 压 
器 并 联运 行 ， 如 图 C.2; 

e) 不 同 组 的 两 台 变 压 器 是 不 能 并 联运 行 的 。 如 : 

组 1 与 组 2 或 组 3 与 组 4; 

组 2 与 组 1 或 组 3 与 组 4; 

组 3 与 组 1 或 组 2; 

组 4 与 组 1 或 组 2。 


























对 于 D 答案 ， 容 量 比 已 经 超出 2， 故 可 首先 排除 。 根 据 附录 C 第 d) 条 , “如果 一 台 变 
压 器 的 相 序 与 另 一 台 刚 好 相反 ， 则 组 3 中 的 变压器 与 组 4 中 的 变压器 并 联运 行 ， 如 图 C.2。” 
在 图 C.2 中 ，Yd5 和 Ydll 可 以 并 联运 行 。 故 选 C 为 答案 ， 即 可 并 联运 行 ， 容 量 比 为 2, 不 
超过 2， 且 容量 最 大 。 

某 滨海 电厂 ， 当 地 盐 密 度 为 0.21mg/cm”， 厂 中 220kV 户外 电气 设备 瓷 套 的 仪 电 距 

离 应 不 小 于 ( ) 。(2011 ) 

(A) 5040mm (B) 6300mm (C) 7258mm (D) 7812mm 

答案 : [B] 

@ 依据 :《 导 体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) 附录 C.1 可 得 该 发 电厂 
属于 亚 污 秽 区 ， 查 表 C.2 可 得 220kV 及 以 下 扑 电 比 距 为 2.5cm/kV， 根 据 念 电 比 距 的 定义 可 得 
把 电 距 离 1=2.5 x252cm =630cm =6300mm， 式 中 252 为 220kV 系统 设备 最 高 工作 电压 。 












































附 录 C 
线路 和 发 电厂 、 变 电站 污秽 分 级 标准 
表 C.1 线路 和 发 电厂 、 变 电站 污秽 等 级 











盐 窗 
污秽 等 级 污秽 特征 mg/ cm” 
线路 发 电厂 、 变 电站 
0 大 气 清洁 地 区 及 离 海岸 盐场 50km 以 上 无 明显 污秽 地 区 <0.03 
气 轻 度 污 秽 地 区 ,工业 区 和 人 口 低 密集 区 , 离 海 岸 盐 场 (10 ~ 
和 ae we Cs ee Se 









































( 续 ) 
污 移 等 级 污秽 特征 人 
线路 发 电厂 、 变 电站 





气 等 污秽 地 区 , 轻 盐 碱 和 炉 烟 污秽 地 区 , 离 海 岸 盐 场 (3 ~ 10 
T 大 气 中 等 污秽 地 区 , 划 瘟 碳 和 六 烟 污 秽 地 区 ， 离 海岸 盐场 ( ) 0 Dem To | wb O60 10 
km 地 区 ,在 污 闪 季节 中 潮湿 多 雾 ( 含 毛毛 雨 ) 但 雨量 较 少 时 





大 气 污染 较 严 重地 区 , 重 雾 和 重 盐碱地 区 ,近海 岸 盐场 (1 ~3) km 
亚 地 区 ,工业 与 人 口 密度 较 大 地 区 , 离 化 学 污染 源 和 炉 烟 污秽 (300 ~ | >0.10~0.25 | >0.10~0.25 
1500)m 的 较 严 重 污秽 地 区 





气 特别 严重 污染 地 区 , 离 海岸 盐场 lkm 以 内 , 离 化 学 污染 源 
NW 大 气 特别 严重 污染 地 区 , 离 海 岸 盐 场 Ikm 以 内 , 离 化 学 污染 源 和 | 
炉 烟 污秽 300m 以 内 的 地 区 











表 C.2 各 级 污秽 等 级 下 的 仆 电 比 距 分 级 数值 























爬 电 比 距 cm/kV 
污秽 等 级 线 路 发 电厂 变电站 
220kV 及 以 下 330kV 及 以 上 220kV 及 以 下 330kV 及 以 上 
1.39 1. 45 
(1.60) (1.60) 
| 1.39 ~1.74 1.45 ~1.82 1.60 1. 60 
(1.60 ~2.00) (1.60 ~2.00) (1. 84) (1.76) 
1.74 ~2.17 1. 82 ~2.72 2. 00 2. 00 
(2.00 ~2.50) (2.00 ~2. 50) (2.30) (2.20) 
站 和 1 和 78 2.27 ~2.91 2. 50 2. 50 
(2.50 ~3.20) (2.50 ~3.20) (2. 88) (2.75) 
本 2.78 ~3.30 2. 91 ~3. 45 3. 10 3. 10 
(3.20 ~3.80) (3.20 ~3. 80) (3.57) (3.41) 














注 : 1. 线路 和 发 电厂 、 变 电站 爬 电 比 距 计算 时 取 系 统 最 高 工作 电压 。 表 中 括号 内 数字 为 按 人 额定 电压 计算 值 。 
2. 对 电站 设备 0 级 (220kV 及 以 下 爬 电 比 距 为 1.48cm/kKV、330KkV 及 以 上 爬 电 比 距 为 1.55cm/kV)， 目 前 
保留 作为 过 渡 时 期 的 污 级。 
3. 对 处 于 污秽 环境 中 用 于 中 性 点 绝缘 和 经 消 弧 线 圈 接 地 系统 的 电力 设备 ， 其 外 绝缘 水 平一 般 可 按 高 一 级 
选取 。 
4. 附录 C 所 列 各 表 引 自 GB/T 16434 一 1996 。 




















较 8、 交 电 Fih， 下 列 电压 互感 吕 型 式 的 选择 条 件 ， 哪 一 条 是 不 正确 的 ? (2011) 


(A) 35kV 屋内 配 电 装 置 ， 宜 采用 树脂 浇注 绝缘 电磁 式 电 压 互 感 右 

(B) 35kV 屋外 配 电 装置 ， 宜 采用 油 浸 绝 缘 结构 的 电磁 式 电压 互感 器 

(C) 110kV 屋内 配 电 装 置 ， 当 容量 和 准确 度 满足 要 求 时 ， 宜 采用 电容 式 电压 互感 器 
(D) SF6 全 封闭 组 合 电器 宜 采 用 电容 式 电 压 互 感 需 

人 @ 答案: [D] 

@ 依据:《 导 体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》(DLZT 5222 一 2005) 第 16.0.3 条 。 
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16.0.3 电压 互感 器 的 型 式 按 下 列 使 用 条 件 选择 : 

1 (3~35)kV 屋内 配 电 装 置 ， 宜 采用 树脂 浇注 绝缘 结构 的 电磁 式 电 压 互 感 器 。 

2 35kV 屋外 配 电 装 置 ， 宜 采用 油 浸 绝 缘 结 构 的 电磁 式 电 压 互感 器 。 

3 110kV 及 以 上 配 电 装置 ， 当 容量 和 准确 度 等 级 满足 要 求 时 ， 宜 采用 电容 式 电 压 
互感 器 。 

4 SF。 全 封闭 组 合 电 器 的 电压 互感 器 宜 采 用 电磁 式 。 


Wn 




















辐 对 于 农村 电网 ， 通 常 通过 220kV 变 电 所 或 110kV 变 电 所 向 35kV 负荷 供电 ， 下 列 系 

统 中 ， 哪 项 的 两 台 主 变压器 35kV 侧 不 能 并 列 运 行 ? (2011 ) 

(A) 220/110/35kV，50MVA，Yyd 形 主 变 与 220/110/35kV，180MVA，Yyd 形 主 变 

(B) 220/110/35kV，150MVA，Yyd 形 主 变 与 110/35kV，63MVA，Yd 形 主 变 

(C) 220/110/35kV，150MVA，Yyd 形 主 变 与 110/35/10kV，63MVA，Yyd 形 主 变 

(D) 220/35kV，180MVA，Yd 形 主 变 与 220/110/35kV，180MVA，Yyd 形 主 变 

答案 : [C] 

@ 依据 :《 电 力 变 压 器 选用 导 则 》 (GB/T 17468 一 2008) 第 6.1 条 ， 条 文具 体内 容 见 本 
章 单项 选择 题 第 (4) 题 。 本 题 中 C 答案 ， 前 者 1107X35kYV 的 接线 形式 是 Yd 型 接线 ， 后 者 是 
Yy 型 接线 ， 故 不 能 并 列 运行 。 
加 电力 系统 中 ，330kV 并 联 电抗 器 容量 和 台数 的 选择 ， 下 面 哪个 因素 可 不 考虑 ? (2011) 



































(A) 限制 工 频 过 电压 (B) 限制 潜 供 电流 
(C) 限制 短路 电流 (D) 无 功 平衡 
答案 : [C] 





[ 山 








@ 依据 :《 电 力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 第 9.6 节 第 2 条 :“ 超 高 压 并 联 日 
抗 器 的 位 置 和 容量 选择 与 很 多 因素 有 关 。 但 应 首先 考虑 限制 工 频 过 电压 的 需要 ， 并 结合 限 第 
潜 供电 流 、 防 止 自 励磁 、 同 期 并 列 以 及 无 功 补偿 等 方面 的 要 求 ， 进 行 技术 经 济 综合 论证 。” 


时 权 发 电 宙 晰 中 吕 开 断 能力 时 ， 下 列 邑 条 规定 是 错误 的 ?(2011) 


(A) 应 分 别 校 核 系 统 源 和 发 电源 在 主 狐 触 头 分 离 时 对 称 短路 电流 值 
(B) 应 分 别 校 核 系统 源 和 发 电源 在 主 弧 触 头 分 离 时 非 对 称 短路 电流 值 
(C) 应 分 别 校 核 系统 源 和 发 电源 在 主 弧 触 头 分 离 时 非 对 称 短路 电流 的 直流 分 量 
(D) 在 校 核 系 统 源 对 称 短路 电流 时 ， 可 不 考虑 厂 用 高 压 电动 机 的 影响 
答案 : [D] 
@ 依据 : 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》(DLZT 5222 一 2005) 第 9.3.6 条:“ 在 校 验 
发 电机 断路 器 开 断 能 力 时 ， 应 分 别 校 核 系统 源 和 发 电源 在 主 弧 触 头 分 离 时 对 称 短路 电流 值 、 
非 对 称 短路 电流 值 及 非 对 称 短路 电流 的 直流 分 量 值 ; 在 校 核 系统 源 对 称 短路 电流 时 应 考虑 厂 
用 高 压 电 动机 的 影响 。” 
在 电力 工程 中 ， 对 TP 类 电流 互感 器 ， 下 列 哪 一 级 电流 互感 器 的 剩 磁 可 以 忽略 不 计 ? 
(2011) 


(A) TPS 级 电流 互感 器 (B) TPX 级 电流 互感 需 
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(C) TPY 级 电流 互感 器 (D) TPZ 级 电流 互感 器 

〇 答案 : [D] 

人 @ 依据 : TP 类 (TP 意 为 暂 态 保护 ) 电流 互感 器 。 

该 类 电流 互感 器 的 准确 限 值 是 考虑 一 次 电流 中 同时 具有 周期 分 量 和 非 周期 分 量 ， 并 按 某 
种 规定 的 暂 态 工 作 循环 时 的 峰值 误差 来 确定 的 。 该 类 电流 互感 器 适用 于 考虑 短路 电流 中 非 周 
期 分 量 暂 态 影响 的 情况 。 

TP 类 保护 用 电流 互感 器 是 能 满足 短路 电流 具有 非 周 期 分 量 的 暂 态 过 程 性 能 要 求 的 保护 
用 电流 互感 器 。 


根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 ) 《DL/T 5222 一 2005》 条 文 说 明 第 15.0.4 
条 ，TP 类 电流 互感 器 分 为 以 下 级 别 并 定义 如 下 : 

TPS 级 : 低 漏 磁 电流 互感 器 ， 其 性 能 由 二 次 励磁 特性 和 功 数 比 误差 限 值 规定 。 对 剩 
磁 无 限制 。 

TPX 级 : 准确 限 值 规 定 为 在 指定 的 暂 态 工作 循环 中 的 峰值 瞬时 误差 (2) 。 对 剩 磁 
无 限制 。 

TPY 级 : 准确 限 值 规定 为 在 指定 的 暂 态 工作 循环 中 的 峰值 瞬时 误差 (2) 。 剩 磁 不 
超过 饱和 磁 通 的 10% 。 

TPZ 级 : 准确 限 值 规定 为 在 指定 的 二 次 回路 时 间 常 数 下 ， 具 有 最 大 直流 偏 移 的 单 次 
通电 时 的 峰值 瞬时 交流 分 量 误差 (8,.)。 无 直流 分 量 误 差 限 值 要 求 。 剩 磁 实 际 上 可 以 
忽略 。 



















































































在 中 性 点 非 直接 接地 电力 系统 中 ， 中 性 点 电流 互感 器 一 次 回路 启动 电流 应 按 下 列 哪 
一 条 件 确定 ? (2011) 
(A) 应 按 二 次 电流 及 保护 灵敏 度 确定 一 次 回路 启动 电流 
(B) 应 按 接地 电流 确定 一 次 回路 启动 电流 
(C) 应 按 电流 互感 器 准确 限 值 系数 确定 一 次 回路 启动 电流 
(D) 应 按 电流 互感 器 的 容量 确定 一 次 回路 启动 电流 
人 答案: [A] 
人 @@ 依据 :《 导 体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) 第 15. 0.9 条 : “中 人 性 
点 非 直接 接地 系统 中 ， 中 性 点 电流 互感 器 由 二 次 电流 及 保护 灵敏 度 确定 一 次 回路 启动 
电流 。” 
网] < 站 生 电 泊 处 的 所 喇 宫 ， 当 该 处 短路 电流 的 非 周期 分 量 超过 周期 分 量 多 少时 ， 
应 要 求 制造 厂 提供 断路 器 的 开 断 性 能 ?(2013) 
(A) 15% (B) 20% (C) 30% (D) 40% 
@ 答案 : [B] 
人 @ 依据 :《 导 体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) 第 9.2.5 条 。 
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9.2.5 当 断 路 器 安装 地 点 的 短路 电流 直流 分 量 不 超过 断路 器 额定 短路 开 断 电流 幅 
值 的 20% 时 ， 额 定 短路 开 断 电流 仅 由 交流 分 量 来 表征 ， 不 必 校 验 断 路 器 的 直流 分 断 能 
力 。 如 果 短 路 电流 直流 分 量 超过 20% 时 ， 应 与 制造 厂 协 商 ， 并 在 技术 协议 书 中 明确 所 


要 求 的 直流 分 量 百 分 数 。 




















| #4 发 生 = 相 短路 故障 时 ， 若 高压 师 路 器 实 际 开 断 时 间 越 短 ， 则 (2013) 
(A) 开 断 电流 中 的 非 周期 分 量 相对 值 就 越 低 
(B) 对 电力 系统 的 冲击 就 越 严重 
(C) 短路 电流 的 热效应 就 越 弱 
(D) 被 保护 设备 的 短路 冲击 耐 受 水 平 可 以 越 低 
@ 答案 :[C] 
@ 依据 : 高 压 断 路 器 实际 开 断 时 间 越 得， 则 短路 电流 的 产生 热效应 时 间 越 短 ， 短 路 电 
流 的 热效应 就 越 弱 ， 故 规程 对 断路 器 的 实际 开 断 时 间 有 严格 要 求 。 
半生 和 1 一 分 天 限 流 电 搞 训 中 接 于 两 段 母 线 上 ， 问 该 电抗 器 的 分 支 额定 电流 
一 般 按 下 列 哪 项 选择 ? (2013) 
(A) 发 电机 额定 电流 的 50% (B) 发 电机 额定 电流 的 80% 
(C) 发 电机 额定 电流 的 70% (D) 发 电机 额定 电流 的 50% ~ 80% 
人 答案 : [C] 
人 @@ 依据 :《 导 体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) 第 14.2.2 条 。 


























14. 2.2 分裂 限 流 电 抗 器 的 额定 电流 按 下 列 条 件 选 择 : 

1 当 用 于 发 电厂 的 发 电机 或 主 变压器 回路 时 ， 一 般 按 发 电机 或 主 变压器 人 额定 电流 
的 70% 选择 。 

2 当 用 于 变电站 主 变压器 回路 时 ， 应 按 负荷 电流 大 的 一 臂 中 通过 的 最 大 负荷 电流 
选择 。 当 无 负荷 资料 时 ， 可 按 主 变压器 额定 电流 的 70% 选择 。 




















上 症 四 库 昌 训 天仙 渤 用 熔断 器 作 为 保护 电器 时 ， 下 列 吧 种 表述 是 正确 的 ? (2013) 
(A) 熔断 器 熔 管 的 电流 应 小 于 或 等 于 熔 体 的 额定 电流 
(B) 限 流 式 熔断 器 可 使 用 在 工作 电压 低 于 其 额定 电压 的 电网 中 
(C) 熔断 器 只 需 按 额定 电压 和 开 断 电流 选择 
(D) 熔 休 的 额定 电流 应 按 熔 断 顺 的 保护 熔断 特性 选择 
@ 答案 : [D] 
@ 依据 : 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DIAT 5222 一 2005) 第 17.0.1 条 、 第 
17.0.2 条 、17.0.4 条 及 17.0.5 条 。 



































17.0.1 高 压 熔 断 器 应 按 下 列 技术 条 件 选 择 : 


1 电压 ; 
上 电流 ; 
3 开 断 电流 ; 


4 保护 熔断 特性 。 
17.0.2 高 压 熔断 器 尚 应 按 下 列 使 用 环境 条 件 校 验 : 
1 环境 温度 ; 
2 最 大 风速 ; 
3 污秽 ; 
4 海拔 高 度 ; 
5 地 震 烈 度 。 

注 : 当 在 屋内 使 用 时 ， 可 不 校 验 2、3 款 。 

17.0.4 限 流 式 高 压 熔断 器 不 宜 使 用 在 工作 电压 低 于 其 额定 电压 的 电网 中 ， 以 免 因 
过 电压 而 使 电网 中 的 电器 损坏 。 

17.0.5 高 压 熔断 器 熔 管 的 额定 电流 应 大 于 或 等 于 熔 体 的 额定 电流 。 熔 体 的 额定 电 
流 应 按 高 压 熔断 器 的 保护 熔断 特性 选择 。 




















#5 的 和 方案 中 ， 下 列 甩 种 情况 高 压 侧 中 性 点 是 不 允许 接地 的 ? (2013) 


(A) 三 个 单 相 三 绕组 电压 互感 器 (B) 一 个 三 相 三 柱 式 电压 互感 器 
(C) 一 个 三 相 五 柱 式 电压 互感 器 (D) 三 个 单 相 四 绕组 电压 互感 器 
人 @ 答案 : [B] 
@ 依据 :《 导 体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》(DLZT 5222 一 2005) 第 16. 0.4 条 及 条 文 说 
明 第 16. 0.4 条 和 表 16 。 
某 回路 测量 用 的 电流 互感 器 二 次 额定 电流 为 SA， 其 额定 容量 是 30VA， 二 次 负载 阻 
抗 最 大 不 超过 下 列 何 值 时 ， 才 能 保证 电流 互感 器 的 准确 等 级 ”(2013 ) 
(A) 10 (B) 1.10 (C) 1.20 (D) 1.30 
答案 : [Cc] 
@ 依据 :《 导 体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005 ) 条 文 说 明 第 15. 0. 1 条 公式 
(4) ， 电 流 互 感 器 的 二 次 负荷 可 用 阻抗 Z，( Q) 或 容量 8 (VA) 表示 ， 两 者 之 间 的 关系 为 : 
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2. 多 项 选择 题 
园 二 涯 (正六 用 变 正 名 高 正 仙 加 路 熔 昕 器 时 ， 下 列 电 些 规定 是 正确 的 ? (2012) 


(A) 熔断 器 应 能 承受 低压 侧 电 动机 成 组 起 动 所 产生 的 过 电流 
(B) 变压器 突然 投入 时 的 励磁 涌流 不 应 损伤 熔断 器 
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(C) 熔断 器 对 变压器 低压 侧 的 短路 故障 进行 保护 ， 熔断 器 的 最 小 开 断 电流 低 于 预期 短 


路 电流 


(D) 熔断 需 按 能 承受 变压器 的 额定 电流 的 条 件 进 行 选 择 


答案 : [A、B、C] 
人 依据 :《 导 体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DL/AT 5222 一 2005) 第 17. 0. 10 条。 








17.0.10 变压器 回路 熔断 器 的 选择 应 符合 下 列 规定 : 

1 熔断 器 应 能 承受 变压器 的 容许 过 负荷 电流 及 低压 侧 电动 机 成 组 起 动 所 产生 的 过 电流 。 

2 变压器 突然 投入 时 的 励磁 涌流 不 应 损伤 熔断 器 ， 变 压 器 的 励磁 涌流 通过 熔断 器 
产生 的 热效应 可 按 (10 ~20) 倍 的 变压器 满载 电流 持续 0.1s 计算 ， 当 需要 时 可 按 
(20 ~25) 倍 的 变压器 满载 电流 持续 0.01s 校 验 。 

3 熔断 器 对 变压器 低压 侧 的 短路 故障 进行 保护 ， 熔 断 器 的 最 小 开 断 电流 应 低 于 预 
期 短路 电流 。 




















@ 分 析 : 每 条 规定 对 应 一 个 选项 ， 找 到 就 能 得 分 。 


变 电 所 中 ， 一 台 额 定 电流 630A 的 10kV 真空 断路 器 ， 可 用 于 下 列 哪 几 种 10kV 三 相 


电容 器 组 ? (2012 ) 
(A) 10000kvar (B) 8000kvar (C) S5000kvar (D) 3000kvar 


答案 : [B、C、D] 








@ 依据 :《35 ~110kV 变 电 所 设计 规范 》 (GB 50059 一 1992) 第 3.7.3 条 :“ 电 容器 











置 的 电器 和 导体 的 长 期 允许 电流 ， 不 应 小 于 电容 器 组 额定 电流 的 1. 35 倍 。” 
若 选 10000kvar 的 电容 器 组 ， 则 其 长 期 允许 载 流量 
。 OD A=577A,1.35 x577A =779A >630A 























VS3U Bx10 
不 符合 要 求 。 
若 选 8000kvar 的 电容 右 组 ， 则 其 长 期 允许 载 流 量 》 
= S = SUD A =462A,1.35 x462A =623.7A 
V3U V3x10 
符合 要 求 。 





由 此 判断 ， 容 量 小 于 8000kvar 的 电容 器 组 均 符 合 要 求 。 


分 析 : 本 题 也 可 采用 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》 (GB 50227 一 2008) 第 5.1.3 条 答 











题 ， 该 条 规定 : 并 联 电容 器 装置 总 回路 和 分 组 回路 的 电器 导体 选择 时 ， 回 路 工作 电流 应 按 稳 
态 过 电流 最 大 值 确定 ， 过 电流 倍数 应 为 回路 额定 电流 的 1.3 倍 。 因 此 ， 采 用 1.3 倍 电容 器 组 
的 额定 电流 ， 答 案 也 对 。 《35 ~ 110kV 变 电 所 设计 规范 》(GB 50059 一 1992) 已 经 废止 ， 
《35kV ~110kV 变电站 设计 规范 》(GB 50059 一 2011) 于 2012 年 8 月 1 日 开始 施行 ,但 本 题 

















在 新 规范 中 找 不 到 依据 ， 因 此 仍 沿用 老 规范 答题 。 
较 #4 和 rH， 下 面 WW 此 内容 是 符合 规程 规定 的 ? (2012) 








第 四 章 设备 选择 


(A) 选用 电器 的 最 高 工作 电压 不 应 低 于 所 在 系统 的 系统 最 高 电压 





(B) 选用 导体 的 长 期 允许 电流 不 得 小 于 该 回路 的 额定 电流 








(C) 电器 的 正常 使 用 环境 条 件 规定 为 : 周围 空气 温度 不 高 于 40%C ， 海 拔 不 超过 1000m 
(D) 确定 校 验 用 短路 电流 应 按 系 统 发 生 最 大 短路 电流 的 正常 运行 方式 











答案 : [A、C、D] 


@ 依据 : 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) 第 5.0.1 条 、5.0.2 


条 、5.0.3 条 及 5.0.4 条 。 








按照 GB 156 的 规定 选取 。 


期 工作 。 推 荐 周转 空气 温度 每 增高 IK， 减少 额定 电流 负荷 的 


1000m 为 起 点 ) 允许 温 升 降低 0.3% 。 


年 规划 ) 。 








程 中 可 能 并 列 运行 的 接线 方式 。 


5.0.1 选用 电器 的 最 高 工作 电压 不 应 低 于 所 在 系统 的 系统 最 高 电压 值 ， 电 压 值 应 


5.0.2 选用 导体 的 长 期 允许 电流 不 得 小 于 该 回路 的 持续 工作 电流 。 对 于 断路 器 、 隔 离 
开关 、 组 合 电器 、 封 闭 式 组 合 电器 、 人 金属 封闭 开关 设备 、 负 荷 开 关 、 高 压 接触 器 等 长 期 工作 
制 电 器 ， 在 选择 其 额定 电流 时 ， 应 满足 各 种 可 能 运行 方式 下 回路 持续 工作 电流 的 要 求 。 

5.0.3 电器 的 正常 使 用 环境 条 件 规定 为 : 周围 空气 温度 不 高 于 40%C ， 海 拔 不 超过 
1000m。 当 电器 使 用 在 周围 空气 温度 高 于 40% (但 不 高 于 60% ) 时 ,允许 降 低 负 荷 长 


围 空气 温度 低 于 +40%C 时 ,推荐 周围 空气 温度 每 降低 1K， 增 加 额定 电流 负荷 的 0.5%， 
但 其 最 大 过 负荷 不 得 超过 额定 电流 负荷 的 20% ; 当 电 器 使 用 在 海拔 超过 1000m (但 不 
超过 4000m) 且 最 高 周围 空气 温度 为 40% 时 ， 其 规定 的 海拔 每 超过 100m (以 海拔 


5.0.4 校 验 导体 和 电器 动 稳定 、 热 稳定 以 及 电器 开 断 电流 所 用 的 短路 电流 ， 应 按 
系统 最 大 运行 方式 下 可 能 流 经 被 校 验 导 体 和 电器 的 最 大 短路 电 
程 的 设计 规划 容量 计算 ， 并 考虑 电力 系统 的 远景 发 展 规划 ( 宜 按 该 工程 投产 后 5~10 


确定 短路 电流 时 ， 应 按 可 能 发 生 最 大 短路 电流 的 正常 运行 方式 ， 不 应 按 仅 在 切换 过 


1.8% ; 当 电 器 使 用 在 周 


流 。 系 统 容量 应 按 具 体 工 














根据 第 5.0.2 条 : “选用 导体 的 长 期 允许 电流 不 得 小 于 该 回 
答案 的 说 法 不 一 致 。 


较 wii ,可以 人 并 联 电容 品 组 洱 能 设备 的 是 下 列 电 几 种 ? 
(A) 电容 式 电压 互感 器 (B) 电磁 式 电压 互感 器 
(C) 放电 器 件 (D) 电流 互感 器 


人 @ 答案 : [B、C] 
人 依据 : 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》 (GB 50227 一 2008 
《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DL/AT 5222 一 2005) 第 16.0.8 


路 的 持续 工作 电流 ”", 与 B 





(2012) 


) 第 5.6 条 及 其 条 文 说 明 、 
条 及 其 条 文 说 明 。 





@ 分析: GB 50227 一 2008 条 文 说 明 5. 6 条 指出 ， 经 过 多 年 的 设备 制造 发 展 和 运行 实践 














经 验 ， 放 电线 圈 已 经 形成 定型 产品 ， 采 用 电压 互感 咒 作 为 电容 寻 





4 组 的 放电 器 的 情况 已 不 存 











在 。DLZT 5222 一 2005 条 文 说 明 第 16. 0. 8 条 指出 ， 国 外 大 多 使 用 放电 线圈 ， 国 内 都 采用 电 








2014 全 国 注册 电气 工程 师 执业 资格 考试 辅导 书 一 一 重点 难点 解析 与 典型 例题 精 讲 (发 输 变 电 专业 ) 








压 互感 器 作为 放电 线圈 。 若 电容 式 电 压 互 感 锅 ， 当 放电 到 两 电容 器 电压 相等 与 将 不 再 继续 放 
电 ， 因 此 电容 式 电 压 互 感 器 不 能 作为 泄 能 设备 。 
屋外 配 电 装置 的 导体 、 套 管 、 绝 缘 子 和 金具 选择 时 ， 其 安全 系数 的 取 值 下 列 说 法 哪 
些 是 正确 的 ? (2012) 


(A) 套 管 在 荷载 长 期 作用 时 的 安全 系数 不 应 小 于 2.5 
(B) 及 式 绝缘 子 在 荷载 短 时 作用 时 对 应 于 破坏 荷载 时 的 安全 系数 不 应 小 于 2.5 
(C) 软 导体 在 荷载 长 期 作用 时 的 安全 系数 不 应 小 于 4 

es 0 小 于 1.67 
答案 : [A、C] 

es 《高 压 配 电 装 置 设计 技术 规程 》(DLZT 5352 一 2006) 表 7.1.8。 





















































表 7.1.8 导体 和 绝缘 子 的 安全 系数 























类 别 荷载 长 期 作用 时 和 荷载 短 时 作用 时 
套 管 支持 绝缘 子 2.5 1.67 
是 式 绝缘 子 及 其 金具 4 2.5 
软 导 体 4 2:5 
硬 导 体 2.0 1. 67 
注 :1. 是 式 绝缘 子 的 安全 系数 对 应 于 1h 机 电 试验 荷载 ,而 不 是 破坏 荷载 。 若 是 后 者 ,安全 系数 则 应 为 5.3 
和 3.3。 


2. 硬 导 体 的 安全 系数 对 应 于 破坏 应 力 , 若 对 应 于 屈服 点 应 力 ,其 安全 系数 应 分 别 改 为 1.6 和 1.4。 



































@ 分 析 : 由 注 2 可 知 ， 硬 导体 的 安全 系数 对 应 于 届 服 点 ， 在 荷载 得 时 作用 时 的 安全 系 
数 为 1.4。 
较 六 了 竹中 ， 按 )e 却 方式 划分 变压器 的 关 型 ， 下 列 召 几 种 是 正确 的 ? (2011) 

(A) 自 冷 变压器 、 强 迫 油 循环 自 冷 变 压 名 

(B) 风 冷 变压器 、 强 迫 油 循环 风 冷 变压器 


(C) 水 冷 变压器 、 强 迫 油 循环 水 冷 变 压 絮 
(D) 强迫 导向 油 循环 风 冷 变压器 、 强 迫 导 向 油 循环 水 冷 


OE 答案 : [A、 B、 Dj] 
人 @ 依据 :《 电 力 变压器 选用 导 则 》 ( GBZT 17468 一 2008) 第 4.2 条。 














4.2 变压器 的 类 型 

电力 变压器 按 用 途 可 分 为 : ae 、 降 压 变 压 器 、 配 电 变 压 器 、 联 络 变压器 和 

厂 用 变压器 ; 按 绕 组 型 式 可 分 为 : 双 绕 组 变压器 、 三 绕组 变压器 和 自 耦 变压器 ; 按 相 数 

A 分 为 : se re 

压 器 和 有 载 调 压 变 压 器 ; 变压器 的 类 型 按 冷 却 方式 可 分 自 冷 变压器 、 风 冷 变 压 器 、 

ett ee ard et te te eh 
循环 风 冷 变压器 和 强迫 导向 油 循环 水 冷 变 压 器 ， 其 对 应 的 产品 型 号 见 JB/T 3837。 




















较 8， 工程 中 ， 关 于 是 只 各 选择 ， 下 列 另 几 种 规定 是 正确 的 ?(2011) 


(A) 35kV 系统 中 电容 器 组 回路 宜 选 用 SFe 断路 器 或 真空 断路 器 

(B) 当 断 路 器 的 两 端 为 互 不 联系 的 电源 时 ， 断 路 器 同 极 断 口 间 的 公称 爬 电 比 距 与 对 地 
公称 爬 电 比 距 之 比 一 般 取 为 1.15 ~1.3 

(C) 110kV 以 上 的 系统 ， 当 电力 系统 稳定 要 求 快速 切除 故障 时 ， 应 选用 分 闸 时 间 不 大 
于 0. 04s 的 断路 器 

(D) 在 110kV 及 以 下 的 中 性 点 非 直接 接地 的 系统 中 ， 断 路 器 首相 开 断 系数 应 取 1.3 


@ 答案 : [A、 B.C] Se 
依据 : 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) 第 9.2.3 条 、9.2.7 


条 、9.2.11 条 及 9.2.13 条 。 






































9.2.3 在 中 性 点 直接 接地 或 经 小 阻抗 接地 的 系统 中 选择 断路 器 时 ， 首 相 开 断 系 
数 应 取 1.3; 在 110kV 及 以 下 的 中 性 点 非 直接 接地 的 系统 中 ， 则 首相 开 断 系数 应 
取 1.5。 

9.2.7 对 于 110kV 以 上 的 系统 ， 当 电力 系统 稳定 要 求 快 速 切 除 故 障 时 ， 应 选用 分 
疗 时 间 不 大 于 0.04s 的 断路 器 ; 当 采 用 单 相 重合 阅 或 综合 重合 阅 时 ， 应 选用 能 分 相 操 作 
的 断路 器 。 

9.2.11 用 于 切合 并 联 补偿 电容 器 组 的 断路 器 ， 应 校 验 操作 时 的 过 电压 1 
取 相 应 的 限制 过 电压 措施 。(3 ~10) kV 宜 用 真空 断路 器 或 SFe 断路 器 。 容 量 较 小 
容器 组 ， 也 可 使 用 开 断 性 能 优良 的 少 油 断路 器 。35kV 及 以 上 电压 级 的 电容 器 组 ， 宜 选 
用 SF 断路 器 或 真空 断路 器 。 

9.2.13 当 断 路 器 的 两 端 为 互 不 联系 的 电源 时 ， 设计 中 应 按 以 下 要 求 校 验 : 

1 断路 器 断口 间 的 绝缘 水 平 满足 另 一 侧 出 现 工 频 反 相 电压 的 要 求 ; 

2 在 失 步 下 操作 时 的 开 断 电流 不 超过 断路 器 的 额定 反 相 开 断 性 能 ; 

3 断路 器 同 极 断口 间 的 公称 卜 电 比 距 与 对 地 公称 爬 电 比 距 之 比 一 般 取 为 
1.15 ~1.3。 

4 当 断 路 器 起 联络 作用 时 ， 其 断口 的 公称 爬 电 比 距 与 对 地 公称 爬 电 比 距 之 比 ， 应 
选取 较 大 的 数值 ， 一般 不 低 于 1.2。 




















由 第 9.2.3 条 案 错 误 ; 由 第 9.2.7 条 可 知 C 正确 ; 由 第 9.2.11 条 可 知 A 答案 
正确 ; 由 第 9.2. 13 条 第 3 款 可 知 B 答案 正确 。 

使 用 在 500kV 电力 系统 中 的 断路 器 在 满足 基本 技术 条 件 下 ， 尚 应 根据 其 使 用 条 件 校 

验 下 列 哪些 开 断 性 能 ? (2011 ) 

(A) 近 区 故障 条 件 下 的 开 合 性 能 (B) 异 相 接 地 条 件 下 的 开 合 性 

(C) 二 次 侧 短路 开 断 性 能 (D) 直流 分 量 开 断 性 能 

答案 : [A、B、C] 
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@ 依据 :《 导 体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》(DLAT 5222 一 2005) 第 9.2.14 条。 














9.2.14 断路 器 尚 应 根据 其 使 用 条 件 校 验 下 列 开 断 性 能 : 
1 近 区 故障 条 件 下 的 开 合 性 能 ; 

异 相 接地 条 件 下 的 开 合 性 能 ; 

失 步 条 件 下 的 开 合 性 能 ; 

小 电感 电流 开 合 性 能 ; 

容 性 电流 开 合 性 能 ; 

二 次 侧 短路 开 断 性 能 。 


小 nn 上 wm bh 














较 。 和 工程 中 ， 关 衣 要 六 电抗 串 的 电抗 百 分 值 应 按 下 列 吧 些 条 件 选择 和 校 验 ? (2011) 


(A) 将 短路 电流 限制 到 要 求 什 

(B) 出 线 上 的 电抗 器 的 电压 损失 不 得 大 于 母线 额定 电压 的 6% 

(C) 母线 分 段 电 抗 器 不 必 校 验 短路 时 的 母线 剩余 电压 什 

(D) 装 有 无 时 限 继 电 保护 的 出 线 电 抗 器 ， 不 必 校 验 短路 时 的 母线 剩余 电压 值 
@ 答案 : [^、C、D] 


人 @ 依据 : 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》(DLZT 5222 一 2005) 第 14.2.3 条 。 

















14.2.3 普通 电抗 器 的 电抗 百 分 值 应 按 下 列 条 件 选 择 和 校 验 : 

1 将 短路 电流 限制 到 要 求 值 。 

2 正常 工作 时 ， 电 抗 器 的 电压 损失 不 得 大 于 母线 额定 电压 的 5% ， 对 于 出 线 电抗 
器 ， 尚 应 计 及 出 线 上 的 电压 损失 。 

3 当 出 线 电 抗 器 未 装 设 无 时 限 继 电 保护 装置 时 ， 应 按 电抗 器 后 发 生 短路 ， 母 线 剩 
余 电 压 不 低 于 额定 值 的 (60 ~70)% 校 验 。 若 此 电抗 器 接 在 6kV 发 电机 主 母 线 上 ， 则 母 
线 剩 余 电压 应 尽量 取 上 限 值 。 

对 于 母线 分 段 电抗 器 、 带 几 回 出 线 的 电抗 器 及 其 他 有 具有 无 时 限 继 电 保 护 的 出 线 电抗 
器 不 必 校 验 短 路 时 的 母线 剩余 电压 。 











上 工程 中 ， 变 下 条 加 路 深 煌 器 的 选择 规定 ， 下 列 用 此 是 正确 的 ? (2011) 


(A) 熔断 需 按 能 承受 变压器 的 额定 电流 进行 选择 
(B) 变压器 突然 投入 时 的 励磁 涌流 不 应 损伤 熔断 加 
(C) 熔断 器 对 变压器 低压 侧 的 短路 故障 进行 保护 ， 熔 断 器 的 最 小 开 断 电流 应 低 于 预期 




















短路 电流 


(D) 熔断 器 应 能 承受 低压 侧 电动 机 成 组 起 动 所 产生 的 过 电流 
人 @ 答案 : [B、C、D] 





@ 依据 : 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》(DLAT 5222 一 2005) 第 17.0. 10 条。 








所 


17. 0. 10 变压器 回路 熔断 器 的 选择 应 符合 下 列 规定 : 
1 熔断 器 应 能 承受 变压器 的 容许 过 负荷 电流 及 低压 侧 电 动机 成 组 起 动 所 产生 的 过 
电流 ; 

2 变压器 突然 投入 时 的 励磁 涌流 不 应 损伤 熔断 器 ， 变 压 器 的 励磁 涌流 通过 熔断 器 
产生 的 热效应 可 按 (10 ~20) 倍 的 变压器 满载 电流 持续 0.1s 计算 ， 当 需要 时 可 按 
(20 ~25) 倍 的 变压器 满载 电流 持续 0.01s 校 验 。 

3 熔断 器 对 变压器 低压 侧 的 短路 故障 进行 保护 ， 熔 断 器 的 最 小 开 断 电流 应 低 于 预 











期 短路 电流 。 








在 额定 功率 因数 情况 下 ， 汽 轮 发 电机 的 额定 连续 输出 功率 ， 与 电压 和 频率 的 变化 有 
关 。 在 下 列 哪 几 种 情况 下 发 电机 在 规定 温 升 下 可 以 连续 输出 额定 功率 ? (2013 ) 


(A) 电压 +5% ， 频 率 +2% (B) 电压 -5% ， 频 率 +29% 
(C) 电压 +5% ， 频 率 -2%% (D) 电压 -5% ， 频 率 -2% 


人 答案 : [A、D] 

人 依据 :《 隐 极 同步 发 电机 技术 要 求 》(GBZT 7064 一 2008) 第 4.6 条。 

4.6 运行 期 间 电压 和 频率 的 变化 

电压 和 频率 的 综合 变化 关系 如 图 
下 当 电 压 偏差 上 +5% 、 频 率 偏差 +:2% 时 ， 应 该 能 够 长 期 输出 额定 功率 。 

















f% 











fam 人 t 语 电 吕 和 号 体 可 不 校 验 热 稳定 ? (2013) 
(A) 用 限 流 熔 断 器 保护 的 低压 电器 和 导体 
(B) 当 引 接 电缆 的 载 流量 不 大 于 熔 件 额定 电流 的 2.5 们 
(C) 用 限 流 断 路 器 保护 的 低压 电器 和 导体 
(D) 当 采用 保护 式 磁力 启动 器 或 放 在 单独 动力 箱 内 的 接触 器 时 
@ 答案 : [A、C.、 7] 





中 阴影 部 分 (区域 A) 所 示 ， 发 电机 在 额定 功率 因数 
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@ 依据 :《 火 力 发 电厂 厂 用 电 设 计 技 术 规定 》(DLMT 5153 一 2002) 第 7.5.3 条。 




















7.5.3 在 下 列 组 合 方式 下 ， 低 压 电 器 和 导体 可 不 校 验 动 稳定 或 热 稳 定 : 

1 用 限 流 熔断 器 或 额定 电流 为 60A 以 下 的 熔断 器 保护 的 电器 和 导体 可 不 校 验 热 
稳定 。 

2 当 熔 件 的 额定 电流 不 大 于 电缆 额定 载 流 量 的 2.5 倍 ， 且 供电 回路 末端 的 最 小 短 
路 电流 大 于 熔 件 额定 电流 的 5 倍 时 ， 可 不 校 验 电 缆 的 热 稳 定 。 

3 当 采 用 保护 式 磁力 起 动 器 或 放 在 单独 动力 箱 内 的 接触 器 时 ， 可 不 校 验 动 、 热 


稳定 。 
4 用 限 流 断路 器 保护 的 电器 和 和 寻 体 可 不 校 验 热 稳定 。 


国共 林寺 间 全 做 时 ， 下 列 吕 些 地 方 应 装 设 伸缩 节 ? (2013) 


(A) 共 箱 封闭 母线 超过 20m 长 的 直线 段 
(B) 共 箱 封闭 母线 不 同 基 础 的 连接 段 
共 箱 
共 箱 























(C) 封闭 母线 与 设备 连接 处 

(D) 共 箱 封闭 母线 长 度 超过 30m 时 

人 答案 : [A、B、C] 

@ 依据 :《 导 体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) 条 文 说 明 第 7.5.11 条 。 








7.5.11 共 箱 封闭 母线 超过 20m 长 的 直线 段 、 不 同 基 础 连接 段 及 设备 连接 处 等 部 
位 ， 应 设置 热 胀 冷 缩 或 基础 沉降 的 补偿 装置 。 














3. 案例 题 
某 火 力 发 电厂 ， 在 海拔 1000m 以 下 ， 发 电机 变压器 组 单元 接线 如 图 4-1 所 示 。 设 
六 、 育 分 别 为 d1、ds 点 短路 时 流 过 DL 的 短路 电流 ， 已 知 远景 最 大 运行 方式 下 ,让 
的 交流 分 量 起 始 有 效 值 为 36kA 不 衰减 ， 直 流 分 量 衰减 时 间 常 数 为 45ms; i 的 交流 
分 量 起 始 有 效 值 为 3. 86kA ， 衰 减 时 间 常数 为 720ms， 直 流 分 量 衰减 时 间 常 数 为 
260ms。 请 解答 下 列 各 题 (计算 题 按 最 接近 数值 选项 ) 。(2011 ) 


若 220kYV 断路 器 额定 开 断 电流 S0kA ，di 或 ds 点 短路 时 主 保护 动作 时 间 加 断路 器 开 
断 时 间 均 为 60oms。 请 计算 断路 器 应 具备 的 直流 分 断 能 力 及 当 ds 点 短路 时 需要 开 断 的 
短路 电流 直流 分 量 百 分 数 最 接近 下 列 哪 组 数值 ? 

(A) 37.28% 、86. 28% (B) 26.36% 、79.3% 

(C) 18.98% 、86. 28% (D) 6.13% 、26.36% 

答案 : [C] 


人 解答 过 程 : 1) 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》(DLZT 5222 一 2005) 第 
9.2.5 条 及 条 文 说 明 。 当 断路 器 安装 地 点 的 短路 电流 直流 分 量 不 超过 断路 器 额定 短路 开 断 电 


























流 的 20% 时 额定 短路 开 断 电流 仅 由 交流 分 量 来 表征 ， 不 必 校 验 断路 器 的 直流 分 断 能 力 ; 得 
路 电流 中 的 直流 分 量 是 以 断路 器 的 额定 短路 开 断 电流 值 的 100% 核算 的 。 
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图 4-1 发 电机 变压器 组 单元 接线 
2) 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) 附录 下 式 (F.3.1-2)。 
显然 di 点 的 短路 电流 较 大 ， 按 100% 断路 器 额定 短路 开 断 电流 校 验 直流 分 断 能 力 ， 故 有 
36 xV2 x e( - 呈 ) 
50 xV2 
式 中 ，45ms 为 直流 分 量 训 减 时 间 常 数 ，60ms 为 主 保护 动作 时 间 加 断路 器 开 断 时 间 。 
d, 点 短路 时 需要 开 断 的 短路 电流 直流 分 量 百分比 为 
3. 86 x V2 x e( -站 ) 
3.86 xV2 xe( -而 ) 
式 中 ，260ms 为 直流 分 量 赛 减 时 间 常 数 ，720ms 为 交流 分 量 衰减 时 间 常 数 。 
图 tit 后 把 二 开关 GD 应 江 足 的 最 小 动 稳定 电流 最 接近 下 列 邑 项 数值 ? 
(A) 120kA (B) 107kA (C) 104kA (D) 94kA 
@ 答案 : [D] 
人 @ 解答 过 程 : 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 ) (DLAT 5222 一 2005) 第 下 .4.1 条 
式 (F.4.1-1) 。 





=18.98% 








=e( 巩 - 沿 ) =86. 28% 
































冲击 电流 ia 按 式 (上 .4.1-1) 计算 : 
Zen =V2Kw 7 (下 . 4. 1-1) 


0.0lw 


Kl,=1l+te 





(F.4.1-2) 

















式 中 KK,， 冲击 系数 ， 可 按 表 下 .4.1 选用 。 
表 F.4.1 不 同 短路 点 的 冲击 系数 推荐 值 
短 路 点 推 荐 值 
发 电机 端 1.90 
发 电厂 高 压 侧 母线 及 发 电机 电压 电抗 器 后 1. 85 
远离 发 电厂 的 地 点 1.80 
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对 于 本 题 ， 当 不 考虑 周期 分 量 的 衰减 , Kw 取 1.85， 有 
i =vV2K 有 =V2xl.85x36kA 一 94kA 





较 昌 # 主 相知 中 性 点 四 路 NCT 电流 比 宣 远 择 下 列 电 项 ? 为 什么 


条 规定 :“ 电 力 变 压 器 中 性 点 电流 互感 需 
流 ， 一 般 可 按 变压器 额定 电流 的 30% 选择 。 安 装 在 放电 间 院 回路 的 电流 互感 器 ， 一 次 额定 
电流 可 按 100A 选择 ”， 可 得 


出 


(A) 100/5A  (B) 400/5A  (C) 1200/5A  (D) 4000/5A 
© 答案 : [3] 

@ 解答 过 程 : 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) 第 15. 0. 6 
能 的 一 次 额定 电流 ， 应 大 于 变 压 占 允许 的 不 平衡 电 




















Fe 480 
” V3U, V3 x220 


=>0. 31, =0.3 x1.26kA =0.378kA =378A 





kA =1.26kA 


主 变压器 区 域 有 一 支 42m 高 的 独立 避雷 针 ， 主 变 至 220kV 配 电 装置 架空 线 在 附近 经 
过 ， 高 度 为 14m。 计 算 该 避雷 针 与 220kV 架空 线 间 的 空间 最 小 距离 最 接近 下 列 哪 项 
数值 ? (已 知 避雷 针 冲 击 接地 电阻 为 120 ， 不 考虑 架空 线 风 偏 ) 

(A) 1.8m (B) 3. 0m (C) 3.8m (D) 4.6m 

答案 : [C] 

@ 解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》( DLAT 620 一 1997) 第 




















7.1.11 条 :“ 独 立 避 雷 针 、 避 雷 线 与 配 电 装置 带电 部 分 、 发 电厂 和 变 电 所 电气 设备 接地 部 
分 、 架 构 接 地 部 分 之 间 的 空气 中 的 距离 ， 应 符合 式 (15) 的 要 求 "， 即 


Ry, 























S,=0.2R, +0.1h=(0.2 x12+0.1x14)m=3.8m 


已 知 每 相对 地 电容 : C1 =0.13uwFE，C, =0.26kF， 发 电机 定子 绕组 C, =0.45uFE; 忽 
略 封 闭 母线 和 变压器 的 电容 。 中 性 点 接地 变压器 TE 的 电压 比 n = 85。 请 计算 发 电机 
中 性 点 接地 变压器 二 次 侧 电 阻 RR. 的 值 最 接近 下 列 哪 项 ? 


(A) 0.0920 (B) 0.1590 (C) 0.4770 (D) 11490 








© 答案 : [B] 

© 解答 过 程 : 解法 1): 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 式 (6-47) 可 得 

< 1 x 106 = I x 1050 =0.1750 
NW x3w( Cor+ C) 857 x3 x2 x x50 x (0.45 +0.13 +0.26) 


接近 于 B 答案 。 

解法 2): 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》(DLAT 5222 一 2005) 式 (18.2.5-4) 有 
U\ x10° U\ x10° 

1 xv3 x x 1.1 xV3 xY3 x UN x2 xm x50 x (0.45 +0.13 +0.26) x85? 








0 =0.1590 





答案 与 B 答案 刚好 吻合 。 综 上 所 述 ， 本 题 B 为 正确 答案 。 











某 5S00kV 变 电 所 中 有 750MVA、500/220/35kV 主 变压器 两 台 。35kV 母线 分 列 运 
行 、 最 大 三 相 短路 容量 为 2000MVA ， 是 不 接地 系统 。 拟 在 3SKYV 侧 安装 几 组 并 联 电 
容器 组 ， 请 按 各 小 题 假定 条 件 回答 下 列 问题 。(2011 ) 


如 本 变 电 所 每 台 主 变压器 35kV 母线 上 各 接 有 100Mvar 电容 器 组 ， 请 计算 电容 器 组 
投入 运行 后 母线 电压 升 高 值 为 ( ) 。 


(A) 13.13kV  (B) 7KV (C) 3.5kV (D) 1.75kV 
人 @ 答案 : [D] 


解答 过 程 : 根据 《并 联 电 容器 装置 设计 规范 》 (GB 50227 一 2008) 第 5.2.2 条 。 








5.2.2 电容 器 额定 电压 选择 ， 应 符合 以 下 要 求 : 
1 宣 按 电容 器 接 入 电网 处 的 运行 电压 进行 计算 。 
2 电容 器 应 能 承受 1.1 倍 长 期 工 频 过 电压 。 


3 应 计 入 串联 电抗 器 引起 的 电容 器 运行 电压 升 高 。 接 入 串联 电抗 器 后 ， 电 容器 运 
行 电压 应 按 下 式 计算 : 





i (5.2.2) 


式 中 以 一 一 电容 器 的 运行 电压 (kV); 
以 一 一 并 联 电容 器 装置 的 母线 运行 电压 (kV) ; 
5 一 一 电容 器 组 每 相 的 串联 段 数 ; 




















根据 本 条 规定 及 对 应 条 文 说 明 ， 并 联 电 容器 装置 接 入 电网 后 引起 的 母线 电压 升 高 可 按 下 
式 计算 : 





0 100 
U =U0 =35x kV =1.75kV 
A 9 2000 





如 本 变 电 所 安装 的 三 相 35kV 电容 器 组 ， 每 组 由 单 台 500kvar 电容 器 或 334kvar 电容 
器 串 、 并 联 组 合 而 成 ， 采 用 双星 形 接线 ， 每 相 的 串联 段 是 2。 请 选择 下 列 哪 一 种 组 合 
符合 规程 规定 且 单 组 容量 较 大 ? 并 说 明理 由 。 

(A) 每 串联 段 500kvar，7 台 并 联 

(B) 每 串联 段 S00kvar，8 台 并 联 

(C) 每 串联 段 334kvar，10 台 并 联 

(D) 每 串联 段 334kvar，11 台 并 联 

四 [D] 


解答 过 程 : 根据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》 (GB 50227 一 2008) 第 4.1.2 条 第 3 
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款 知 ， 每 个 串 段 的 电容 器 并 联 总 容量 不 应 超过 3900kvar， 故 首先 可 以 排除 B。 





如 果 选 择 A， 则 总 容量 为 7x2 x2 x500 x3kvar =42000kvar =42Mvar 
如 果 选 择 C， 则 总 容量 为 10 x2 x2 x334 x3kvar =40080kvar 一 40Mrvar 











量 为 11 x2 x2 x334 x3kvar =44088kvar 一 44Mvar 
及 条 文 说 明 规 定 : 电容 器 分 组 容量 ， 应 根据 加 大 单 组 容量 、 
减少 组 数 的 原则 ， 单 组 容量 最 大 的 为 D 答案 


如 果 选 择 D， 则 总 容 
又 根据 第 3. 0.3 条 
的 原则 确定 。 按 加 大 单 组 容量 ， 
规定 。 
如 本 变 电 所 安装 的 四 组 三 相 35kV 电容 器 组 。 每 组 串 5% 的 电抗 器 ， 每 台 主 变压器 装 
两 组 ， 下 列 哪 一 种 电容 器 组 需 考虑 对 35kV 母线 短路 容量 的 助 增 作用 ? 并 说 明理 由 。 
(B) 40000kvar 
(D) 60000kvar 














(A) 35000kvar 
(C) 45000kvar 
答案 : [D] 


解答 过 程 : 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) 附录 下 .7. 1。 


减少 组 数 
， 符 合 规范 








F.7.1 一 般 规定 : 
下 列 情况 可 不 考虑 并 联 电容 
1) 短路 点 在 出 线 电抗 器 后 ; 
2) 短路 点 在 主 变压器 高 压 侧 ; 


3) 不 对 称 短路 


器 组 对 短路 电流 的 影响 : 


Qc 
Sa 


5 





4) 对 于 采用 5% ~6% 串联 电抗 器 的 电容 器 装置 一 <5% 时 ; 对 于 采用 12% ~13% 


























市 联 电抗 器 的 电容 器 装置 SG <10% 时 。 
d 
式 中 : 
Qc 一 一 并 联 电 容器 装置 的 总 容量 ，Mvar 
SJ 一 一 并 联 电 容器 装置 安装 地 点 的 短路 容量 ，MVA; 
对 于 本 题 ，<2 <5% Oc <5% xSy = x2000Mvar = 100Mvar = 100000kvar。 
d 
由 题目 可 知 ， 每 台 变 压 器 装 两 组 ， 故 每 组 电容 器 的 容量 最 大 为 


kvar = SO000kvar 





100000 
2 


如 本 变 电 所 安装 的 三 相 35kV 电容 器 组 ， 每 组 由 48 台 500kvar 电容 器 串 、 并 联 组 合 
而 成 ， 每 组 容量 24000kvar。 如 图 4-2 ~ 图 4-5 所 示 的 几 种 接线 方式 中 ， 哪 一 种 是 可 
采用 的 ? 并 说 明理 由 。(500kvar 电容 器 有 内 熔 丝 ) 





















































































































































RE 
ee 
le A le la A 
= Re ee 
图 4-4 单 星 形 接线 ， 每 相 4 并 4 串 ， 桥 差 接线 


Ee 





图 4-5 双星 形 接线 ， 每 相 4 并 2 串 


(A) 单 星 形 接线 ， 
(B) 单 星 形 接线 ， 
(C) 单 星 形 接线 ， 
(D) 双星 形 接线 ， 


人 @ 答案 : [D] 


每 相 4 并 4 串 
每 相 8 并 2 串 
每 相 4 并 4 串 ， 桥 差 接线 
每 相 4 并 2 串 


人 解答 过 程 : 根据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》(GB 50227 一 2008) 第 4.1.2 条 。 


a 
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4.1.2 并 联 电 容器 的 接线 方式 应 符合 下 列 规定 : 

1 并 联 电容 器 组 应 采用 星 形 接线 。 在 中 性 点 非 直 接 接地 的 电网 中 ， 星 形 接 线 电容 
器 组 的 中 性 点 不 应 接地 。 

2 并 联 电容 器 组 的 每 相 或 每 个 桥 展 ， 由 多 台电 容器 并 联 组 合 连接 时 ， 宜 采用 先 并 
联 后 串联 的 连接 方式 。 

3 每 个 串联 段 的 电容 器 并 联 总 容量 不 超过 3900kvar。 























对 于 本 题 ， 由 第 1 款 可 排除 A 答案 ， 由 第 2 款 可 排除 C 答案 ， 由 第 3 款 可 排除 B 答案 
只 有 D 答案 满足 规范 要 求 。 











人 分 析 : 电容 器 组 宜 采 用 单 星 形 接线 或 双星 形 接线 。 低 压 电容 器 或 电容 器 组 ， 可 采用 
三 角形 接线 或 中 性 点 不 接地 的 星 形 接线 方式 。 单 星 形 接线 与 双星 形 接线 比较 ， 前 者 具有 接线 























简单 ， 布 置 清晰 ， 串 联 电抗 器 接 在 中 性 点 侧 上 只 需 一 台 ， 没 有 发 生 对 称 故障 的 可 能 。 因 此 ， 电 

















容器 组 接线 要 先 考虑 采用 单 星 形 接线 ， 其 次 再 考虑 采用 双星 形 接线 。 
假设 站 内 避雷 针 的 独立 接地 装置 采用 水 平 接地 极 ， 水 平 接地 极 采用 直径 为 $10mm 的 
圆 钢 ， 埋 深 0. 8m， 土 壤 电 阻 率 为 1000 . m， 要 求 接地 电阻 不 大 于 100Q。 请 计算 当 接 
地 装置 采用 下 列 哪 种 形状 时 ， 能 满足 接地 电阻 不 大 于 100Q 的 要 求 ? 


Sm 9 
n 
全 > 3m 3m Sm 
3 ES 3m 3m 
mn 
(A) (B) CC) (CD) 
人 @ 答案 : [3] 


人 解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 接地 》(DLXT 621 一 1997) 附录 A 式 (A2)， 
对 于 (A) 图 有 


2 2 
本 p (nf +4) 100 In (™ X2.5) 
27L 

















+0.48|0 =19.110 >100 





hd 2TxTx2.5L[ 0.8x0.01 
对 于 (B) 图 有 
本 2 
ea RE 2 110 = 
人 ) 5 
满足 要 求 。 





人 @ 分 析 : 对 于 (C) 图 、(D) 图 的 分 析 方法 也 是 一 样 的 。 


某 220kV 变 电 所 ， 所 址 环境 温度 3SYC ， 大 气 污 秽 亚 级 ， 海 拔 1000m ， 所 内 的 220KkV 
设备 用 普通 敞开 式 电器 ， 户 外 中 型 布置 ，220KV 配 电 装置 为 双 母 线 ， 母 线 三 相 短路 
电流 为 25kA， 其 中 一 回 接线 如 图 4-6 所 示 ， 最 大 输送 功率 为 200MVA， 回 答 下 列 
问题 。 (2010) 


nti Hie 汶 ( 。 )。 


(A) 52.487A (B) 524.87A (C) 787.3A (D) 909A 


本 三 A =524.87A 
~ V3U. v3 x220 必 
根据 《电力 工程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 分 》 第 6-1 节 二 、 Eo 
2: 选用 的 电器 额定 电流 元 不 得 低 于 所 在 回路 在 各 种 可 能 运行 方式 
下 的 持续 工作 电流 1,， 即 1. 三 1, =524.87A， 故 本 题 应 该 选 B 为 正 | 














放 


© 


@ 解答 过 程 : 根据 《上 





答案 。 


答案 : [B] 




















BE 力 工 程 电 气 设计 手册 电气 一 次 部 TE 
分 》 第 6-1 节 表 6-3， 回 路 持续 工作 电流 为 线路 最 大 负荷 电流 ， 即 











S 200 x 1000 














如 果 此 回路 是 系统 联络 线 ， 采用 LW12-220 SF6 单 断口 瓷 
柱 式 断路 器 ， 请 计算 瓷 套 对 地 疏 电 距离 和 断口 间谍 电 距 离 
不 低 于 哪 项 ? 


(A) S00cm $550cm 
(C) 630cm 756cm 


(B) 630cm 630cm 
(D) 756cm 756cm 


答案 : [C] 
解答 过 程 : 1) 根据 《高 压 架 空 线路 和 发 电厂 、 变 电 所 环境 污 区 分 级 及 外 绝缘 选择 
标准 》 (GB/T 16434 一 1996) 表 2 知 ，A =2.5cm/kV， 盗 套 对 地 扑 电 距离 L=AU, =2.5 x 
252cm = 630cm。 




















图 4-6 一 回 接线 














表 2 各 污秽 等 级 下 的 仆 电 比 距 分 级 数值 























人 爬 电 比 距 ,cmVKkV 
污秽 等 级 线路 发 电厂 、 变 电 所 
220kV 及 以 下 330kV 及 以 上 220kV 及 以 下 330kV 及 以 上 
1. 39 1. 45 
(1.60) (1.60) 
i 1.37 ~1.74 1.45 ~1.82 1. 60 1. 60 
(1.60 ~2.00) (1.60 ~2.00) (1.84) (1.76 
下 1.74 ~2.17 1 2. 00 2. 00 
(2. 00 ~2.50) (2.00 ~2.50) (2.30) (2. 20 
i 2.17 ~2.78 2.27 ~2.91 2. 50 2. 50 
(2.50 ~3.20) (2.50 ~3.20) (2.88) (2.75 
W 2.78 ~3.30 2.91 ~3.45 3.10 3.10 
(3.20 ~3.80) (3.20 ~3. 80) (3.57) (3.41 
注 : @ 线路 和 发 电厂 、 变 电 所 比 距 计 算 时 取 系 统 最 高 工作 电压 。 上 表 () 内 数字 为 按 额定 电压 计算 值 。 
@ 计算 各 污 级 下 的 绝缘 强度 时 仍 用 几何 爬 电 距离 。 由 于 绝缘 子 爬 电 距离 的 有 效 系数 需 根据 大 量 的 人 工 与 











自然 污秽 实验 的 结果 确定 ， 目 前 难以 一 一 列 出 ， 见 附录 了 D。 


图 对 电站 设备 0 级 (220kV 及 以 下 爬 电 比 距 为 1.48cmykKV、330KV 及 以 上 热电 比 距 为 1.55cmXkV)， 目 前 


保留 作为 过 渡 时 期 的 污 级 。 

















2) 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》(DLAT 5222 一 2005) 第 9. 2. 


13 条 。 
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9.2.13 当 断 路 器 的 两 端 为 互 不 联系 的 电源 时 ， 设 计 中 应 按 以 下 要 求 校 验 ; 

1 断路 器 断口 间 的 绝缘 水 平 满足 另 一 侧 出 现 工 频 反 相 电压 的 要 求 ; 

2 在 失 步 下 操作 时 的 开 断 电流 不 超过 断路 器 的 额定 反 相 开 断 性 能 ; 

3 断路 器 同 极 断 口 间 的 公称 爬 电 比 距 与 对 地 公称 爬 电 比 距 之 比 一 般 取 为 
1.15~1.3, 

4 当 断 路 器 起 联络 作用 时 ， 其 断口 的 公称 爬 电 比 距 与 对 地 公称 爬 电 比 距 之 比 ， 应 
选取 较 大 的 数值 ， 一 般 不 低 于 1.2。 


当 缺 乏 上 述 技术 参数 时 ， 应 要 求 制造 部 门 进行 补 充 试验 。 
3 根据 该 条 规定 的 第 4 款 可 知 ， 该 SF。 单 断 口 瓷 柱 式 断 路 器 断口 间 息 电 距 离 Li 三 1.2L = 


1.2 x630cm =756cm。 

@ 分 析 : 2011 年 7 月 1 日 起 开始 施行 的 《污秽 条 件 下 使 用 的 高 压 绝缘 子 的 选择 和 尺寸 
确定 第 1 部分: 定义 、 信 息 和 一 般 原 则 》(GBAT 26218. 1 一 2010)、《 污 秽 条 件 下 使 用 的 高 
压 绝缘 子 的 选择 和 尺寸 确定 第 2 部 分 : 交流 系统 用 次 和 玻璃 绝缘 子 》 (GB/T 26218. 2 一 
2010) 是 关于 污秽 条 件 下 高 压 绝缘 子 的 选择 的 最 新 标准 ， 并 且 已 经 取代 《高 压 架 空 线路 和 
发 电厂 、 变 电 所 环境 污 区 分 级 及 外 绝缘 选择 标准 》(GB/AT 16434 一 1996) ， 但 2013 年 考试 大 
纲 使 用 的 是 后 者 ， 这 一 点 需 引 起 重视 ， 每 年 考试 前 需要 关注 考试 大 纲 的 最 新 规程 规范 列表 。 

如 某 回路 220kV 母线 隔离 开关 选 定额 定 电流 为 1000A， 它 应 具备 切 母线 环流 能 力 是 : 

当 开 合 电 压 300V， 开 合 次 数 100 次 ， 其 开 断 电流 应 为 哪 项 ? 
























































(A) 500A (B) 600A (C) 800A (D) 1000A 

人 答案 : [Cc] 

解答 过 程 : 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》(DLZT 5222 一 2005 ) 第 
11. 0.9 条 。 








11.0.9 条 对 一 般 隔 离开 关 的 开 断 电流 为 0.81， (大 为 产品 的 额定 电流 ) ， 开 合 次 
数 100 次 ， 开 合 电压 为 

10kV 级 产品 -50V; 

(35 ~110) kV 级 产品 -100V; 

220kV 级 以 上 产品 -300V、400V。 

















本 题 中 ， 开 断 电 流 取 0.81, =0.8 x1000A =800A。 

@ 分 析 : 有 时 候 答案 来 自 条 文 说 明 ， 对 重要 规范 还 需要 仔细 阅读 条 文 说 明 。 

如 220kV 的 母线 隔离 开关 选用 单 柱 垂直 开启 式 ， 则 在 分 闸 状态 下 动静 触 头 的 最 小 电 
气 距离 不 小 于 ( ， )。 

(A) 1800mm (B) 2000mm (C) 2550mm (D) 3800mm 

答案 : [C] 

解答 过 程 : 根据 《高 压 配 电 装置 设计 技术 规程 》(DLZT 5352 一 2006) 第 7.3.3 条 规 
































































































































第 四 章 设备 选择 
定 ， 单 柱 垂直 开启 式 隔 离开 关 在 分 疗 状 态 下 ， 动 静 触 头 间 的 最 小 电气 距离 不 应 小 于 配 电 装置 
的 最 小 安全 净 距 B, 值 。 根 据 表 8. 1. 1 得 B, =2550m， 故 本 题 选 C 
表 8.1.1 屋外 配 电 装置 的 安全 净 距 离 mm 
额定 电压 (kV) 
符号 适用 范围 图 号 
3~10|15~20| 35 66 110J | 110 | 220J | 330J |500J 
. 带电 部 分 至 接地 部 
二 8.1.1-1 
41 2. 网 状 遮 栏 向 上 延伸 距 8 1 1 200 | 300 | 400 650 900 | 1000 | 1800 | 2500 |3800 
地 面 2.5m 处 庶 栏 上 方 带电 | 
部 分 之 间 
. 不同 相 的 带电 部 分 
之 间 8.1.1-1 
A, 2. 断路 器 和 隔离 开关 的 200 | 300 400 650 1000 | 1100 | 2000 | 2800 |4300 
断口 两 侧 引 线 带 电 部 分 |8.1.1-3 
之 间 
. 设备 运输 时 ,其 外 廊 
至 无 庶 栏 带电 部 分 之 间 
2. 交叉 的 不 同时 停电 检 全 
修 的 无 遮 栏 带电 部 分 之 间 
有 8.1.1-2| 950 | 1050 | 1150 | 1400 | 1650 | 1750 | 2550 | 3250 |4550 
3. 栅 状 遮 栏 至 绝缘 体 和 下 要 
带电 部 分 之 间 汪汪 
4. 带电 作业 时 的 带电 部 
分 至 接地 部 分 之 间 
网 状 庶 栏 至 带电 部 分 
B, 8.1.1-2| 300 | 400 500 750 | 1000 | 1100 | 1900 | 2600 |3900 
之 本 
无 谴 栏 裸 导体 至 地 面 
之 间 8.1.1-2 
C 2700 | 2800 | 2900 | 3100 | 3400 | 3500 | 4300 | 5000 |7500 
2. 无 遮 栏 裸 导体 至 建筑 |8.1.1-3 
物 、 构 筑 物 顶部 之 间 
1. 平行 的 不 同时 停电 检 
修 的 无 遮 栏 带电 部 分 之 ji .1. 
D 信 ed 下 全 2 2200 | 2300 | 2400 | 2600 | 2900 | 3000 | 3800 | 4500 |5800 
2. 带 ea 8.1.1-2 
构筑 ae 分 之 间 
:1. 110J、220J、330J、500J 系 指 中 性 点 有 效 接地 系统 。 
2. 海拔 超过 1000m 时 ,A 值 应 进行 修正 (参见 附录 B)。 
3. 本 表 所 列 各 数值 不 适用 于 制造 厂 的 成 套 配 电 装 置 。 
4. 500kV 的 4, 值 , 分 裂 软 导线 至 接地 部 分 之 间 可 取 3500mm。 
5. 750kV 电压 等 级 屋外 配 电 装置 的 最 小 安全 净 距 可 参见 附录 了。 
1) 对 于 220kV 及 以 上 电压 ,可 按 绝缘 体 电 位 的 实际 分 布 ,采用 相应 的 Bi 值 检 验 。 此 时 ,允许 机 状 遮 栏 与 
绝缘 体 的 距离 小 于 有 值 。 当 无 给 定 的 分 布 电位 时 ,可 按 线 性 分 布 计算 。 校 验 500kV 相间 通道 的 安全 








净 距 , 亦 可 按 此 原则 。 


2) 带 电 作 业 时 ,不 同 相 或 交叉 的 不 同 回路 带电 部 分 


之 间 , 其 B 值 可 取 (4,， +750)mm。 
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国 2orv ze 远离 发 电厂 ，220kV 母线 三 相 短路 电流 为 5kA，220kV 配 电 设备 某 一 回路 
次 额定 电流 为 1200A， 请 计算 电流 互感 器 的 动 稳定 售 数 应 大 于 ( ” )。 


(C) 21 (D) 14.7 


电流 互感 器 的 一 
(A) 53 
答案 : [B] 


(B) 38 


eh 寺 程 : 1) 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DL/AT 5222 一 2005) 附录 


F.4 式 (F.4.1-1) 有 总 ， 
是 根据 表 下 .4. 1， 对 短路 点 远离 发 电厂 的 地 点 ， 








根据 《导体 和 电 


知 ， 动 稳定 校 验 的 内 容 有 两 点 ， 其 


=V2K. 有 =V2x1l.80x25kA =63.64kA， 式 中 冲击 系数 Kw 的 选择 
冲击 系数 的 扒 








LE 福 值 是 1.8。 





电器 选择 设计 技术 规定 》(DLZT 5222 一 2005) 第 15.0.1 条 及 条 文 说 明 可 




















Ph 之 一 是 校 验 冲击 电流 倍数 应 等 于 或 小 于 制造 部 门 给 出 的 





























允许 动 稳定 倍数 ， 这 是 校 验 短路 电流 作用 在 电流 互感 器 内 部 的 力 。 校 验 按 下 式 计 算 : 
K > 7en _63.64x1000 37 5 一 38 
v27， V2 x1200 
15.0.1 电流 互感 器 应 按 下 列 技术 条 件 选择 和 校 验 : 
1 一 次 回路 电压 ; 
2 一 次 回路 电流 ; 
3 二 次 负荷 ; 
4 二 次 回路 电流 ; 
5 准确 度 等 级 和 暂 态 特性 
6 继 电 保护 及 测量 的 要 求 ; 
7 动 稳定 倍数 ; 
8 ” 热 稳定 倍数 ; 
9 ”机 械 荷 载 ; 
10” 温 升 。 
ov er， 一 期 2 x 180MVA 主 变 ， 远 景 3 x180MVA 主 变 。 三 相 有 载 调 压 ， 


三 相 容量 分 别 为 180/180/90，YNynd11 接线 。 调 压 230+ (+8~ -8) x1.25%/ 
117kV/37kV， 百 分 电抗 U41 匈 =14，D 3 % =23，Ui(2_3) % =8， 要 求 一 其 


建成 后 
值 为 0.0068 ( 设 Ss=100MVA)，110kV、 
四 正 序 阻 抗 标 么 值 忒 s 、 刀 。 、X 最 接近 ( 。 )。 
(A) 0.1612 -0.0056 0. 0944 
(B) 0.0806 —0.0028 0.0472 
(C) 0.0806 —0.0028 0.0944 
(D) 0.2611 -0.0091 0.1529 
@ 答案 : [B] 
© We 


Ui% = 


(Via. 2 +UkG-D2 -Ur 5% ) = 六 


任 一 主 变 停 役 ， 另 一 台 主 变 可 保证 承担 负荷 的 75%，220kV 正 序 电抗 标 么 
35KV 侧 无 电源 。(2009) 


x(14+23 -8) =14.5 


Us% = 于 (Ui- 2 + U2 3) -Uc ，%) = 了 x(14+8 -23) = -0.5 


Uis% = (Us yO +tUGLD DW -Uk »%) = 本 x(8+23 -14) =8.5 


Un%S 14.5 100 
X= ji =0. 0806 
17 100 3 100“180 


Us% Si -0.5 、100 
100 S. 100 “180 
La% 93i 8.5 、100 


= 二 了 =0. 0472 
37 100 S$ “100 ~ 180 











X= 0. 0028 





3 mrs 定 电流 最 小 选取 ( 。 )。 


(A) 1600A (B) 2500A (C) 3000A (D) 4000A 

答案 : [C] 

解答 过 程 : 1) 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 Pda 第 
9.2.1 条 :“ 断 路 器 的 额定 电压 应 不 低 于 系统 的 最 高 电压 ; 额定 电流 应 大 于 运行 中 可 能 出 现 
的 任何 负荷 电流 ”， 为 此 应 先 求 出 35kV 出 变 压 器 回路 持续 工作 电流 。 

2) 题目 要 求 一 期 建成 后 ， 任 一 主 变 停 役 , 男 一 台 主 变 可 保证 承担 负荷 的 75% ,根据 
《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 表 6-3， 变 压 器 回路 的 持续 工作 电流 取 1. 75 倍 变 
压 器 额定 电流 ， 即 有 
































1.75 x90 x 1000 


s /x35 





A =2598A 


故 本 题 选 C 
较 :orv 本 开关 动 和 稳定 参数 ， 最 小 可 用 ( 仅 考虑 三 相 短路 )? 


(A) 热 稳定 25kA ， 动 稳定 63kA 
(B) 热 稳 定 31. 5kA， 动 稳定 80kA 
(C) 热 稳定 31. 5kA， 动 稳定 100kA 
(D) 热 稳定 40kA， 动 稳定 100kA 














答案 : [A] 
人 @ 解答 过 程 : 先 画 出 系统 电抗 图 ， 如 图 4-7 所 示 。 
万 = .0 
V3 xU, v3x115 
[i 0. 502 0. 502 
r= kA = kA =15. 34kA 
XX 0.0806 -0.0028 a 0. 0327 


3 


Ko =1.8,i, =V2KaT =2.55 x15.34kA =39. 1kA 
故 本 题 选 A 
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系统 
口 
0.0068 


220kV 母线 


0.0806| 
0.0806 3 0.0806 


0.0472 
MN 





35kV 母 线 





3-0.0028 


TT 


110kV 母线 











图 4-7 系统 电抗 图 





回 站 用 变 选 择 37 (14+5%) /0.4kV，630kVA，Ua =6.5% 的 油 浸 变 。 站 用 变 低压 屏 电 
源 进 线 额定 电流 和 延 时 开 断 能 力 为 (”” )。 


(A) 800A 161. (B) 1000A 127. 
(C) 1250A 127。 (D) 1500A 81。 
人 @ 答案 : [3] 


人 @@O 解答 过 程 : 根据 《220kV ~500kV 变 电 所 所 用 电 设计 技术 规程 》(DLZT 5155 一 2002 ) 


表 D2 或 者 根据 式 (D1) 计算 ， 有 

[7 400 
Ix VFR I(TX) V3x V4.0967 +17.1597 
查 表 D2 得 变压器 的 额定 电流 =0.909kA， 根 据 表 I2 ， 过 电流 脱 扣 器 的 灵敏 度 按 下 式 


进行 计算 : 





kA =13.1kA 





rr’ 














1 13100 
三 1. 1,= = A =8733. 33A 
5 一 了 下 所 8733. 33 





综 上 所 述 ， 本 题 的 答案 应 该 为 B。 
较 :se 本 电 血 王 感 当 识 下 党 煌 品 ， 必 须 按照 撤 术 要 求 人 


(A) 额定 电压 、 开 断 电流 
(B) 工 频 耐 压 、 开 断 电流 

(C) 额定 电压 、 额 定 电流 、 开 断 电 流 

(D) 额定 电压 、 开 断 电流 、 开 断 时 间 

答案 : [A] 

解答 过 程 : 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DL/AT 5222 一 2005) 第 17. 0.8 





:“ 保 护 电压 互感 器 的 熔断 咒 ， 只 需 按 额定 电压 和 开 断 电流 选择 ”， 故 本 题 选 A 


某 远离 发 电厂 的 终端 变 电 所 设 有 一 台 110/38. 5/10.5kV，20000kVA 主 变压器 。 已 
知 电源 S 为 无 穷 大 系统 ， 变 压 器 的 Uk(1_2) % =10.5, Uk(1_3)% =17 Ui(2_3)% = 
6.5。(2008) 


i (各 )、 中 (X)、 低 (X3) 三 侧 等 效 标 么 值 (Si = 100MV .A 
Uj = Up) 为 下 列 哪 一 组 ? 


(A) 0.525 0.325 0 (B) 0.525 0 0.325 
(C) 10.5 0 6.5 (D) 10.5 6.5 0 
人 @ 答案 : [3] 


人 解答 过 程 


We ke 2 + U1 -Ui LE 
wz% = i 1% + Ur 3) -Ur 1)%) = 本 x(10.5+6.5-17) =0 


waW = 一 (Ur 和 TU DO -Ui »%) = 六 x(6.5+17 -10.5) =6.5 


Uri1% 有 10.5 、100 
100 “S 100 ”20 
Ua 0 ~ 100 
?2 ”100 “5S. 100° 20 
Us3% vi 6. 5 x100 
37 100 “~S. 100” 20 





了 = =0. 525 





=0 





=0. 325 














故 本 题 选 B 为 正确 答案 。 
人 @ 分 析 : 本 题 为 常 考题 型 ， 需 要 熟练 掌握 。 


图 ;第 二 变 划 10 sky 的 持 二 工作 电流 应 为 下 列 甩 项 数值? 


(A) 1101A (B) 1155A (C) 1431A (D) 1651A 
答案 : [3] 
〇 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 分 》 表 6-3 规定 : “对 变 压 
器 回路 ， 回 路 持续 工作 电流 为 1. 05 倍 变压器 额定 电流 ”， 即 
_1.05SN _1.05 x20x10° 
?3U、 V3 x10.5 
故 本 题 选 B 为 正确 答案 。 


#8 3s: 回路 中 的 断路 器 额定 电流 、 额 定 短路 时 耐 受 电流 及 持续 时 间 额 定 值 选 


























A=1154.7A 

















下 列 哪 组 最 合理 ? 
(A) 1600A 31.5kA 2s (B) 1250A 20kA 2s 
(C) 1000A 20kA 4s (D) 630A 16kA 4s 


答案 : [D] 
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os 设计 




















乡 
手册 电气 一 次 部 分 》 表 6-3， 对 变压器 回路 ， 
回路 持续 工作 电流 为 1. 05 售 2 0 即 
_1.05Sy _1.05 X20 x10° .315A | 
V3U\ V3 x38.5 
故 断 路 器 额定 电流 可 选 630A 、1000A。 jos 
2) 求 断路 器 的 额定 短 时 耐 受 电流 及 短路 持 
续 时 间 的 额定 值 ， 为 此 先 画 出 系统 电抗 图 ， 如 Re 10.5kV 母 线 
图 4-8 所 示 。 
现在 K 点 短路 ， 则 短路 电流 为 3 
Sj 100 
5 AU a BD | 
38.5kV 母 线 
r= i _ 1.5 kA =2. 86kA 
X 0.525 图 4-8 系统 电抗 图 


3) 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 


(DLAT 5222 一 2005) 附录 了 式 (F.4.1-1)， 冲 击 电 流 为 is, =V2 x KT =V2 x1.8 x2.86kA = 
7.3kA， 根 据 该 规范 第 9.2.6 条 ， 断 路 器 的 额定 关 合 电 流 ， 不 应 小 于 短路 电流 最 大 冲击 值 。 

4) 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》(DLXT 5222 一 2005) 第 9.2.4 条 ， 上 断路 器 的 
额定 短 时 了 耐 受 电 流 等 于 额定 短路 开 断 电流 ， 其 持续 时 间 在 110kV 及 以 下 为 4s， 在 220kV 及 
以 上 为 2s。 故 本 题 选 D。 

人 分 析 : 断路 器 的 选择 条 件 为 

1) 额定 电压 和 电流 选择 UN 三 Usy, 三 Ds、 

2) 开 断 电流 选择 : ,二 7 

3) 短路 关 合 电流 选择 : Ad 三 1 

4) 进行 动 热 稳定 的 计算 。 

BE" 线路 ， 充 电功率 为 170Mvar， 工 频 过 电压 到 1. 39U, 需要 并 联 电抗 器 限制 工 
频 过 电压 ， 并 在 其 中 性 点 连接 小 电抗 器 补偿 相应 电容 。(2008 ) 

















园 wa 本 到 70%， 在 此 二 下 装 so0kv 并 联 电抗 容量 应 取 ( 。 )。 

(A) 180 (B) 150 (C) 120 (D) 90 

@ 答案 : [C] 

@ 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 式 (9-50) 有 

0 =KiQc =0.7 x170Mvar = 119Mvar 

图 二 纺 冯 上 关 s00kv 并 联 电 搞 吕 的 优 安 特性 曲线 的 拐点 电压 需 大 于 下 列 何 什 ? 

(A) 1.2U, (B) 1.3U., (C) 1.4U. (D) 1.5U, 

@ 答案 : [D] 

@ 解答 过 程 : 由 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 表 9-35， 在 我 国 500kV 并 
联 电抗 器 的 拐点 电压 为 1.50,。 





























表 9-35 国内 外 部 分 并 联 电抗 器 的 伏 安 特性 








特性 中 国 中 国 瑞典 法 国 前 苏联 
电压 (kV) 330 500 500 500 500 
拐点 电压 ( 信 ) 1.3 1.5 1.5 1.5 1.5 
拐点 以 下 斜率 1 1 1 1 1 
描 点 以 上 斜率 28% ~30% 28% 44% 273 44% 





注 : 拐点 以 下 斜率 取 ] 为 针对 扬 点 以 上 儿 率 而 言 的 相对 值 ， 实 际 儿 率 由 电抗 器 容量 确定 ， 扬 点 以 上 斜率 系 针对 
拐点 以 下 斜率 的 百分数 ， 并 非 实际 儿 率 。 




















某 工 厂 的 供电 系统 如 图 4-9 所 示 ， 有 两 台 50MVA，110/10kV 变压器 ， 阻 抗 电压 为 
Uk % =10.5， 并 列 运行 ， 接 入 110kV 电网 系统 ， 系 统 短 路 容量 S” = % 。 送 出 线 上 


装 设 限 流 电抗 器 ， 正 常 通过 电抗 器 的 负荷 电流 为 0.8KA， 功 率 因数 cosp =0.8， 取 
Si =100MVA。 
回 * 点 的 三 相 短 路 电流 周期 分 量 有 效 值 " 为 (  )。 


(A) 26.19kA  (B) 87.24kA (C) 43.62kA (D) 52.38kA 


115kV HON Uh 0s 10.5kV 


Sw=o 10kV 1kA 
一 < 
50MVA Uk%=10.5 | 7 


你 %-? Ky 


| 


图 4-9 某 工厂 的 供电 系统 











答案 : [D] 
解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 分 》 表 4-2、 式 (4-20) ， 系 


统 电抗 图 如 图 4-10 所 示 。 

















115kV 1 10.5kV 
0.21 
4 
二 
2 
0.21 
Kk, 
Ki 
a) 
115kV 10.5kV 
4 
3 ee 
全 0.157 
0 
Kk, 
Ki 
b) 


图 4-10 系统 电抗 图 
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Co A OG 





X1 一 %2 =%qd = 






































100 $S。 100 “50 
Xd 0.21 
一 三 一 三 0. 105 
2 了 2 2 
100 
I V3x10.5 5.5 
到 7 三 一 3 E kA =52. 38kA 
X3 0. 105 0. 105 
表 4-2 电抗 标 么 值 和 有 名 值 的 变换 公式 
辣子 元 件 名 称 标 么 值 有 名 值 (O) 备注 
发 电机 2 X"% 为 电机 次 暂 态 电抗 
、 下 "49% 5 X" % U a 
1 调 相 机 Xi = 和 X" = 一 一 Xx 一 一 | 百 分 值 。P。 为 电机 额定 容 
100 Pl/eosp 4 100 ° P./cosp 
电动 机 量 ,单位 为 MW。 
Ui% 为 变压器 短路 电压 
. Ui% 3 Ui% UV 的 百 分 值 。S。 系 指 最 大 容 
2 变压器 1 = x be 
100. 2 100 5S, 量 绕组 的 额定 容量 ,单位 
为 MVA。 
XX.% 为 电抗 器 的 百 分 电 
XI% LU。 S; XX,% Cs 元 分 更 元 器 的 自 感 
3 电抗 器 RE xx a 训 信 ;分 业 电 共 入 自 感 电 
V31. VU 100 317, 抗 计算 方法 与 此 相同 。7. 
单位 为 kA。 
X=X0. 145lg 2 "导体 半径 (cm); 
时 jE £ oT #4 
线路 be D 一 导体 相间 的 几何 均 距 
U (cm); 
d 一 相间 距离 
































加 现 想 将 K, 点 的 三 相 短路 电流 所 限制 到 最 大 允许 值 25kKA， 则 出 线 上 装 设 限 流 电抗 器 
的 xk% 为 ( ) 5 





(A) 3% (B) 4% (C) 5% (D) 6% 
答案 : [A] 
解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 式 (6-14)、 式 (6-15)。 
I lx Ui VS 1 x10.5 _ i 2 
mx%>[ 六 -Xj 六 二 x10% = ( 禄 0.105] x 10x53 了 X100% =2.2%， 故 选 电 搞 
百 分 值 为 3% 的 电抗 器 。 





人 @@ 分 析 : 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 关 于 电抗 器 百分数 选择 的 计算 
( 见 P253) 有 两 个 公式 ， 答 题 时 需 根据 已 有 具体 条 件 ， 灵 活 使 用 ， 现 摘录 如 下 : 


第 四 章 设备 选择 














(一 ) 普通 电抗 器 的 电抗 百 分 值 选择 
普通 电抗 器 的 电抗 百 分 值 应 按 下 列 条 件 选择 和 校 验 : 
(1) 将 短路 电流 限 值 到 要 求 值 。 此 时 所 必需 的 电抗 器 的 百 分 值 (并 % ) 按 下 式 
计算 
L 5 

和 x%>>| 元 7 x100% (6-14) 
| Ss, 7 
或 0 下 5 x100% (6-15) 


式 中 Ui 一 一 基准 电压 (kV); 
/一 一 基准 电流 (A); 

以 Dj 万 为 基准 ， 从 网 络 计算 至 所 选用 电抗 器 前 的 电抗 标 么 值 ; 

$ 基准 容量 (CMVA ) ; 

Us 一 一 电抗 器 的 额定 电压 (kV) ; 

AAA 

、4S "一 一 被 电抗 限制 后 所 要 求 的 短路 次 暂 态 电流 (kKA) 及 零 秒 短路 容量 
(MVA), 


Xj 




















tareenss, K, 点 的 三 相 短 路 电流 周期 分 量 有 效 值 / "被 限制 到 ( ” )。 


(A) 17.49kA  (B) 14.99kA (CC) 21kA (D) 13. 12kA 
答案 : [Cc] 
解答 过 程 


XkW Ul 3 10x5.5 





=0. 157 





NX4 =% uk = x 
100 TaU; 100 ~ 1 x10.5 
I 
i Be | 
xy tx 0.105 +0.157 
司 K, 点 三 相 短路 时 10kV 母线 的 剩余 电压 为 (  ) 。 

(A) 73.5% (B) 63% (C) 84% (D) 52.5% 
人 答案 : [B] 


解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 式 6-17 有 : 
K, 点 三 相 短路 时 10kV 母线 的 剩余 电压 为 : 


r 21 
Wy% =k 3% XT =63% 
@ 分 析 : 《电力 工程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 分 》 关 于 短路 时 母线 上 剩余 电压 的 计 


算 ( 见 P253) ， 现 摘录 如 下 : 
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(3) 校 验 短 路 时 母线 上 的 剩余 电压 。 

当 出 线 电 抗 器 的 继 电 保护 装置 带 有 时 限时 ， 应 按 在 电抗 器 后 发 生 短路 计算 ， 并 按 下 
式 校 验 : 
= Xk% (6-17) 
rT Lr 
母线 必须 保持 的 剩余 电压 ， 一 般 为 60% ~70% 。 若 电抗 器 接 在 6kV 发 
电机 主 母 线 上 ， 则 母线 剩余 电压 应 尽量 取 上 限 值 。 





U,% = Xk% 


式 中 U,% 























3 较 Re 如 二 寺 EF 党 名 疝 电 流 时 的 电压 损失 为 ( 。 )。 


(A) 1.92% (B) 2.4% (C) 2.88% (D) 1.44% 
答案 : [D] 
@ 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 式 (6-16) 可 得 








1 . 0.8 
Au% =xk%T sing =3% x 1 x0.6=1.44% 
ek 


人 分 析 :《 电 力 工程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 分 》 关 于 正常 工作 时 电抗 器 上 的 电压 
损失 (Au% ) 的 计算 ( 见 P253)， 现 摘录 如 下 : 

















(2) 正常 工作 时 电抗 器 上 的 电压 损失 (AU%) 不 宜 大 于 额定 电压 的 5% ， 可 由 图 
6-3 查 得 或 按 下 式 计算 : 


1 
AU% = Xk WF sing (6-16) 
ek 


式 中 J 一 一 正常 通过 的 工作 电流 A); 
0 一 一 负 荷 功 率 因 数 角 (一 般 cosp =0.8) 。 
对 出 线 电抗 器 尚 应 计 及 出 线 上 的 电压 损失 。 

















i: 110/10kV 变 电 所 ， 变 电器 容量 为 2 x25MVA。 两 台 变 压 器 一 台 工 作 一 台 备 用 。 
变 电 所 的 计算 负荷 为 17000kVA。 变 压 器 采用 室外 布置 ，10kV 设备 采用 室内 布置 。 
变 电 所 所 在 地 海拔 高 度 为 2000m， 户 外 设备 运行 的 环境 温度 为 -2SYC ~4SYC。 且 冬 
季 时 有 冰雪 天 气 ， 且 在 最 大 运行 方式 下 10kV 母线 的 三 相 稳 态 短路 电流 有 效 值 为 
20kA (回路 的 总 电阻 小 于 总 电抗 的 三 分 之 一 ) ， 请 解答 下 列 问 题 : ( 供 配 电 2013 ) 


若 110/10kV 变 电 所 10kV 出 线 间 隔 采 用 10kV 真空 断路 器 ， 断 路 器 在 正常 环境 下 额 
定 电流 为 630A、 周 围 空气 温度 为 40"C 时 的 允许 温 升 为 20C。 请 确定 该 断路 器 在 本 工 
程 所 在 地 区 环境 条 件 下 及 环境 温度 S 叱 时 的 额定 电流 和 40 时 允许 温 升 为 下 列 哪 组 
数值 ? 


(A) 740A, 19°C (B) 740A, 20°C 
(C) 630A, 19°C (D) 630A, 20°C 
dn [A] 


解答 过 程 :《 导 体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》(DLAT 5222 一 2005) 第 5.0.3 条 。 








5.0.3 电器 的 正常 使 用 环境 条 件 规定 为 : 周围 空气 温度 不 高 于 40%C ， 海 拔 不 超过 


1000m。 当 电器 使 用 在 周围 空气 温度 高 于 40%C (但 不 高 于 60%C) 时 ， 允 许 降低 负荷 长 
期 工作 。 推 荐 周围 空气 温度 每 增高 1K， se 荷 的 1.8% ; 当 电 器 使 用 在 周 
空气 温度 低 于 +40%C 时 ， 推 荐 周围 空气 温度 每 降低 1K， 增 加 额定 电流 负荷 的 0.5% ， 


但 其 最 大 过 负荷 不 得 超过 人 额定 电流 负荷 的 20% ; 当 电 器 使 用 在 海拔 超过 1000m (但 不 
超过 4000m) 且 最 高 周围 空气 温度 为 40% 时 ， 其 规定 的 海拔 每 超过 100m (以 海拔 
1000m 为 起 点 ) 允许 温 升 降低 0.3% 。 























故 有 1 =I[1 +(40-5) x0.5%] =630 x1.175A =740.25A 
T=7T’|1 Te x0.3% =20 x0.97°C =19.4% 一 19%C 


图 变 电 所 10kV 供电 线路 中 ， 电 线 总 长 度 约 为 32km， 无 架空 地 线 的 钢筋 混 凝 
土 电 杆 架 空 线路 10km， 若 采用 消 弧 线圈 经 接地 变压器 接地 ， 使 接地 故障 点 的 残余 电 
流 小 于 等 于 10A。 请 确定 消 弧 线圈 的 容量 (计算 值 ) 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 


(A) 32.74 kVA (B) 77.94 kVA 
(C) 251.53 kVA (D) 284.26 kVA 
人 @ 答案 : [D] 


二 


人 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 分 》 公 式 〈6-33) 、 公 式 
(6-34) ， 架 空 线 (无 架空 地 线 ) 提供 的 电容 电流 为 : 


Io =2.7UL x10™ =2.7x10x10x107°A=0.27A 











电缆 提供 的 电容 电流 : 1cs =0.1UL=0.1x10 x32A =32A 

总 电容 电流 : 人 =1.16x (Io + ) =1.16 x(32+0.27)A 二 32.27A (考虑 变 电 所 增 
加 的 接地 电容 电流 ) 

根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》(DLAT 5222 一 2005) 第 18.1.4 条 和 18.1.6 





U 
0 =KI. SL35x37.43x10 vA 291.74kVA 


8 V3 
依 题 意 ， 残 余 电 流 小 于 等 于 10A， 最 接近 的 答案 为 D。 
© 分 析 :《 导 体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) 18.1.4、18.1.6 内 容 
如 下 : 
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18.1.4 消 弧 线 圈 的 补偿 容量 ， 可 按 下 式 计算 : 
QO =KI. (18.1.4) 
V3 
式 中 : 
Q 一 一 补偿 容量 ，kVA; 
KK 一 一 系数 ， 过 补偿 取 1.35， 欠 补偿 按 脱 谐 度 确定 ; 
/一 一 电网 或 发 电机 回路 的 电容 电流 ，A; 
LN 一 一 电网 或 发 电机 回路 的 额定 线 电压 ，kV。 
为 便于 运行 调谐 ， 宜 选用 容量 接近 于 计算 值 的 消 缴 线圈。 
18.1.6 装 在 电网 的 交 压 器 中 性 点 的 消 绝 线圈 ， 以 及 具有 直 配 线 的 发 电机 中 性 点 的 
消 约 线 圈 应 采用 过 补偿 方式 。 




















若 110/10kV 变 电 所 的 10kV 系统 的 电容 电流 为 33SA， 阻 尼 率 取 3%。 试 计算 当 脱 谐 
度 和 长 时 间 中 性 点 位 移 电 压 满足 规范 要 求 且 采用 补偿 方式 时 ， 消 弧 线 圈 的 电感 电流 
取 值 范围 为 下 列 哪 项 目 数值 ? 


(A) 31.50 ~38.50A (B) 35.0 ~38.50A 
(C) 34.25 ~36.75A (D) 36.54 ~38.50A 
@ 答案 : [D] 


人 解答 过 程 : 已 经 4=3% ， 根 据 《 导 体 和 电器 选择 设计 规定 》 (DLZT 5222 一 2005 ) 


U、 
第 18.1.7 条 。 要 满足 中 性 点 电压 位 移 和 脱 谐 度 的 要 求 ， 即 要 求 有 : Oois9 v<10% 。 








1) 首先 满足 中 性 点 电压 位 移 的 要 求 ， 带 入 已 知 量 有 














U\ 
0.8% -一 是 
bd 三 V3 二 15% 一 人 
d* +v V(3%)? + 3 





VW) re 
全 0. 0009 +v =0. 00283 
一 "三 0. 0439 或 者 v< -0.0439 


从 而 有 : 





Lc -i > Lc = 
二 一 一 之 0.0439 或 者 一 一 < -0.0439 
C C 


一 万 过 33. 46A 或 者 万 三 36. 53A 


2) 其 次 要 满足 脱 谐 度 的 要 求 ， 有 


|v|<10% 





一 0. 91 < <1. 11. 
=31.5A<7 <38.5A 


综 上 所 述 ， 只 有 D 答案 符合 要 求 。 
@ 分 析 :《 导 体 和 电器 选择 设计 规定 》(DLAT 5222 一 2005) 18.1.7 条 内 容 如 下 : 





18.1.7 中 性 点 经 消 弧 线 圈 接 地 的 电网 ， 在 正常 情况 下 ， 长 时 间 中 性 点 位 移 电 压 不 
应 超过 额定 相 电 压 的 15% ， 脱 谐 度 一 般 不 大 于 10% (绝对 值 )， 消 绝 线 圈 分 接头 宜 选 
用 5 个 。 

中 性 点 经 消 节 线 国 接 地 的 发 也 机， 在 正常 情况 下 ， 长 时 间 中 性 点 位 移 电 压 不 应 超过 
额定 相 电 压 10% ， 考 虑 到 限制 传递 过 电压 等 因素 ， 脱 谐 度 不 宜 超过 +30% ， 消 弧 线 图 
的 分 接头 应 满足 脱 谐 度 的 要 求 。 

中 性 点 位 移 电 压 可 按 下 式 计 算 : 


Or (18.1.7) 


式 中 





0 一 一 中 性 点 位 移 电 压 ，kV; 

Un 一 一 消 弧 线圈 投入 前 电网 或 发 电机 回路 中 性 点 不 对 称 电 压 ， 可 取 0.8% 相 电 压 ; 

d 一 一 阻尼 率 ， 一 般 对 〈60 ~110)kV 架空 线路 取 3% ，35kV 及 以 下 架空 线路 取 
a 电缆 线路 取 (2 ~4)%; 





[一 一 电网 或 发 电机 回路 的 电容 电流 ，A; 
消 统 线圈 电感 电流 ，A。 























国 变压器 10kV 出 线 经 过 穿 墙 套 管 引入 室内 。 试 确定 穿 墙 套 管 的 额定 电压 、 
额定 电流 宜 为 下 列 哪 组 数值 ? 
(A) 20kV, 1600A (B) 20kV, 1000A 
(C) 10kV，1600A (D) 10kV, 1000A 
@ 答案 : [A] 


解答 过 程 : 《导体 和 电器 选择 设计 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) 第 21.0.1、21.0.2、 
21.0.3 条 。 
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(发 输 变 电 专业 ) 








1 


3 
4 


1 








注 : 


时 ， 宜 采用 高 一 


21.0.1 绝缘 子 应 按 下 列 技术 条 件 选 择 : 


电压 ; 

动 稳定 ; 

绝缘 水 平 ; 

机 械 荷载 。 

悬 式 绝缘 子 不 校 验 2 款 。 


21.0.2 穿 墙 套 管 应 按 下 列 技术 条 件 选择 和 校 验 : 


隐 定 电流 及 持续 时 间 。 


环境 温度 ; 
日 温差 ; 

最 大 风速 ; 
相对 湿度 ; 


: 当 在 屋内 使 用 时 ， 可 不 校 验 2、3、5 款 ; 在 屋外 使 用 时 ， 则 不 校 验 4 款 。 
21.0.4 发 电厂 与 变 电 所 的 (3 ~20)kV 屋外 支柱 绝缘 子 和 穿 墙 套 管 ， 当 有 冰雪 
级 电压 的 产品 。 对 (3 ~6)kV 者 ， 也 可 采用 提高 两 级 电压 的 产品 。 


绝缘 子 及 穿 墙 套 管 尚 应 按 下 列 使 用 环境 条 件 校 验 : 











对 于 本 题 ， 穿 墙 套 管 跟 变压器 相连 ， 其 额定 电流 不 应 小 于 变压器 的 额定 电流 ， 而 变压器 


的 额定 电流 为 了 = 





选 A。 





25000 


0 xw3 








=1443.4A， 取 穿 墙 套 管 的 额定 电流 为 1600A。 


再 结合 21. 0.4 条 ， 





圈 toiorv ww 10xv 由 线 窜 培 套 管 引入 室内， 三 相 短 形 母 绪 水 平 布置 ， 已 知 穿 增 
套 管 与 最 近 的 一 组 母线 支撑 绝缘 子 的 距离 为 800mm， 穿 墙 套 管 的 长 度 为 500mm， 相 
间距 离 为 300mm ， 绝 缘 子 上 受 力 的 折算 系统 系数 取 1。 试 确定 穿 墙 套 管 的 最 小 弯曲 
破坏 负荷 为 下 列 哪 项 数值 ? 


(A) 500N (B) 1000N 
(C) 2000N (D) 4000N 
人 答案 :[C] 


we a 电气 一 次 部 分 》 式 6-27 和 表 6-40 ， 
按 短路 动 稳定 校 验 支 柱 绝缘 子 和 穿 墙 套 管 ， 可 得 


























P<0. 6P,, 
h ye 
p KF Kix1.76 x1071 x 1.76 x10 71x 和 
a 0.6 和 0.6 
1.76 x10-! x (255 x20)” ~ 800 +500 
je 2 N=1653N 


某 企业 电网 先期 装 有 四 人 台 发 电机 (2 x30MW +2 x42MW)， 后 期 扩建 2 台 300MW 
机 组 ， 通 过 2 回 330kV 线路 与 主 网 相连 。 主 设备 参数 如 下 表 所 列 。 该 企业 电网 的 电 
气 主 接线 如 图 4-11 所 示 。(2013) 

































































设备 名 称 参 数 备注 
#1 、 殷 发 电机 42MW cosp =0.8 机 端 电压 10. 5kV 余热 利用 机 组 
要 、 本 发 电机 30MW cosp =0.8 机 端 电压 10. 5kV 煤气 发 电机 组 
# .#6 发 电机 300MW X”=16.7% cosp =0.85 燃 煤 机 组 
额定 容量 额定 电压 
机 护 要 主 恋 不 丰 合 里 ?内 人 
80/80/24MVA 110/35/10kV 
额定 容量 额定 电压 
机 . 闻 .#66 主 变 人 SE 
240/240/72MVA 345/121/35kV 











#5 发 电机 。 ”#6 发 电机 
300MW 300MW 


并 网 线 1 并 网 线 2 





#3 发 电机 挫 发 动机 
30MW 30MW 


中 至 35kV 站 
人 ©) 人 
(也 


35kY, 35SkV， 35kV- 
#01 主 变 稚 #02 主 变 VE % 党 % 
y #6 主 变 #5 主 变 #4 主 变 反 主 变 | 机 主讲 #1 主 弄 







































































































































































































































































































































































































































































i VR 臣 
VI 段 TV I 段 
内 
(9 了 了 了 了 了 Y 
负荷 线 7 负荷 线 6 负荷 线 4 负荷 线 3 负荷 线 1 
负荷 线 5 负荷 纪 
人 作 发 动机 人吉 发 动机 
42MW 42MW 


图 4-11 


回 *. #6 发 电机 采用 发 电机 变压器 组 接 入 330kV 配 电 装置 ， 主 变压器 参数 为 
360MVA，330/20kV，Uk = 16%。 当 330kV 母线 发 生 三 相 短 路 时 ， 计 算 由 一 台 


300MW 机 组 提供 的 短路 电流 周期 分 量 起 始 有 效 值 最 接近 下 列 哪 项 数值 ? 


95 
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(A) 1.67kA (B) 1.82kA 
(C) 2.00kA (D) 3.45kA 
人 @ 答案 :[C] 





人 依据 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 表 4-2 可 以 
电机 的 电抗 标 么 值 为 








Ui% 5 16 、100 
下 = 一- =0. 044 
47100 “3S 100“360 





0 3 _16.7, 100 
100 *P /eosp ™ 100 * 30070.85 





X= =0.047 


X=XI+X"* =0.044 +0.047 =0.091 


Ss Pu/cosp 300/0. 85 





> 
根据 式 4-18 可 求 出 计算 电抗 X、 本 =X 可 =0.091 多 一 1 
查 表 4-7 可 得 发 电机 0s 时 的 短路 电流 的 标 么 值 为 1。=3. 368 


Sy pd Py/cosp 300/0. 85 
再 求 出 发 电机 提供 的 基准 电流 万 = - kA =0. 59kA 
V3Us V3 x345 








=0. 321 


则 由 300MW 发 电机 提供 的 短路 电流 为 T= I, =0.59 x3.368kA 二 1.987kA 





分 析 : 本 题 仅 考查 由 一 台 300MW 机 组 提供 的 短路 电流 ， 难 度 较 由 














6 台 机 组 提供 短 











路 电流 有 了 很 大 的 降低 。 但 本 题 也 考查 了 以 前 没有 考查 过 的 内 容 ， 就 是 由 有 限 电源 提供 的 短 
路 电流 的 计算 。 需 要 经 过 网 络 变换 ， 求 出 计算 电抗 ， 查 运算 曲线 或 运算 曲线 数字 表 求 出 相应 











时 间 的 短路 电流 标 么 值 ， 再 乘 以 基准 电流 ， 就 可 以 求 出 由 有 限 电源 提供 的 短路 电流 。 短 路 电 








流 相关 计算 内 容 丰 富 ， 题 型 灵活 多 变 ， 需 全 面 掌握 。 











若 该 企业 110kV 电网 全 部 并 列 运行 ， 将 导致 110kYV 系统 三 相 短路 电流 (41kA) 超出 
现 有 电气 设备 的 额定 开 断 能 力 ， 请 确定 为 限制 短路 电流 下 列 哪 种 方式 最 为 安全 合理 


经 济 ? 并 说 明理 由 。 


(A) 断 开 1 回 与 330kV 主 系统 的 联网 线 

(B) 断 开 110KV 母线 工 、 工 段 与 亚 、K 段 分 段 断路 器 

(C) 断 开 110kV 母线 看、V 段 与 VY 、VY 段 分 段 断 路 器 

(D) 更 换 110kV 系统 相关 电气 设备 

答案 : [C] 

解答 过 程 :《 电 力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 第 119 页 第 














三 条 第 三 款 的 限 








发 电厂 和 变 电 所 中 可 以 采取 的 限 流 措施 : 
(1) 发 电厂 中 ， 在 发 电机 电压 母线 分 段 回路 中 安装 电抗 器 。 
(2) 变压器 分 裂 运行 。 




















(3) 变 电 所 中 ， 在 变压器 回路 中 装 设 分 裂 电抗 器 或 电抗 器 。 
(4) 采用 低压 侧 为 分 裂 绕组 的 变压器 。 
(5) 出 线 上 装 设 电 抗 器 


[e) 














根据 答案 的 情况 ，A 答案 若 断 开 1 回 与 330kV 主 系统 的 联网 线 ， 则 与 主 网 的 联系 显得 比 
较 薄 弱 ， 不 利于 系统 的 稳定 运行 。B 答案 采取 断 开 110kV 母线 、 本 段 与 全、 他 段 分 段 断 路 
器 的 做 法 ， 由 于 母线 T 、 本 仅 带 负荷 出 线 ， 在 短路 时 不 能 提供 短路 电流 ， 因 而 对 限制 短路 电 
流 起 不 到 作用 。C 答案 采 断 开 110kV 母线 焉 、 休 段 与 Y 、VYI 段 分 段 断路 器 的 做 法 ， 系 统 不 解 
列 运行 ， 但 却 能 有 效 限制 短路 电流 ， 因 此 B 答案 错误 ，C 管 案 正 确 。 更 换 110kV 系统 相关 
设备 代价 太 高 ， 显 然 也 不 是 经 济 合理 的 措施 。 
回 如 果 330kV 并 网 线路 长 度 为 80km， 采用 2 x 400mm? 导线 ， 同 塔 双 回 架设 ， 充 电 功 

率 为 0.41Mvar/km。 根 据 无 功 平衡 要 求 ，330kV 三 圈 变 的 35kV 侧 需 配 置 电 抗 器 。 

车 考虑 充电 功率 由 本 站 全 部 补偿 ， 请 计算 电抗 器 的 容量 应 为 下 列 哪 项 值 ? 

(A) 1x30Mvar (B) 2x30Mvar (C) 3 x30Mvar (D) 2 x60Mvar 

答案 : [3] 

@ 依据 : 解法 1) :《 电 力 系统 设计 手册 》 式 (8.3) ， 变 电 所 或 发 电厂 的 电抗 器 补偿 总 
容量 0u 可 按 下 式 计 算 : 


1 
学 :一 一 B -= 
Qu 2 de 


题目 要 求全 部 充电 功率 由 本 站 补偿 ， 而 上 式 仅 考虑 补偿 系统 一 半 的 充电 功率 ， 故 应 该 取 
2 倍 ， 因 此 答案 为 B。 
解法 2) : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 式 (9-50) 有 
Q1 = KIQc = (0.4~0.8) x80 x2 x0.41Mvar = (26. 24 ~ 52. 48) Mvar 
这 个 结果 乘 以 2，B 答案 也 在 这 个 范围 之 内 。 
人 分 析 : 电抗 器 的 选择 在 2011 年 也 曾经 考 过 ， 可 见 历年 真题 要 熟练 掌握 。 


较 ## 主 党 运行 方式 下 ,110kv 母线 的 短路 电流 为 29. 8kA，10kV 母线 短路 电流 为 
18KA， 若 10kV 母线 装 设 无 功 补偿 电容 器 组 ， 请 计算 电容 器 的 分 组 容量 应 取 下 列 哪 












































2X80 x0.41 x0.9Mvar =29. 52Mvar 















































项 数值 ? 

(A) 13.5Mvar (B) 10Mvar 
(C) 8Mvar (D) 4.5Mvar 
答案 : [Cc] 


人 依据 : 根据 《35kV ~ 220kV 变电站 无 功 补偿 装置 设计 技术 规定 》 (DL/AT 5242 一 
2010) 第 5.0.7.2 条 ， 投 切 一 组 电容 右 或 电抗 器 所 引起 接 入 母线 电压 的 变动 值 ， 不 宜 超过 其 
额定 电压 的 2.5% 。 又 根据 《并 联 电 容器 装置 设计 规范 》 (GB 50227 一 2008 ) 条 文 说 明 第 
5.2.2 条 ， 并 联 电容 器 装置 投入 电网 后 引起 的 母线 电压 升 高 值 可 按 下 式 计 算 : 


A aU 0 0 <2.5% x10 
Sa V3 x10.5 x18 


>0<V3 x10.5 x18 x2.5% Mvar~8. 18Mvar 
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本 企业 电网 110kV 母线 接 有 有 轧钢 类 钢铁 负荷 ， 负 序 电流 为 68A， 若 110kV 母线 三 相 
短路 容量 1282MVA ， 请 计算 该 母线 负 序 电压 不 平衡 度 为 下 列 哪 项 数值 ? 





(A) 0.61% (B) 1.06% 

(C) 2% (D) 6.1% 

答案 : [3] 

@ 依据 : 根据 《电能 质量 三 相 电 压 不 平衡 》(GBZT 15543 一 2008) 公式 A.3 有 
V3L.U V3 x68 x110 x103 





eu 人 x100% = x100% ~1.01% 


1282 x 10° 

题 10: 某 660OMW 汽 轮 发 电机 组 ， 其 电气 接线 如 下 图 所 示 。 图 中 发 电机 额定 电压 为 CN = 
20kV， 最 高 运行 电压 1. 05UN。 已 知 当 发 电机 出 口 发 生 短路 时 ， 发 电机 至 短路 点 的 
最 大 故障 电流 为 114kA ， 系 统 至 短路 点 的 最 大 故障 电流 为 102kA ， 发 电机 系统 单 相 
对 地 电容 电流 为 6A， 采 用 发 电机 中 性 点 经 单 相 变压器 二 次 侧 电阻 接地 的 方式 ， 其 
二 次 侧 电压 为 220V， 根 据 上 述 已 知 条 件 ， 回 答 下 列 问 题 : (2013 ) 


根据 上 述 已 知 条 件 ， 选 择 发 电机 中 性 点 变压器 二 次 侧 接地 电阻 ， 其 阻 值 应 为 下 列 


(A) 0.6350 (B) 0.6980 (C) 1.100 (D) 3.810 

人 @ 答案 : [A] 

解答 过 程 : 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLZT 5222 一 2005) 第 18. 2.5 
条 第 2 款 ， 经 单 相配 电 变 压 器 接地， 电阻 的 额定 电压 应 不 小 于 变压器 二 次 侧 电 压 ， 一 般 选 用 
110V 或 220V 〈 根 据 题 干 ， 本 题 为 220V ) 。 

























发 电机 断路 器 








20kV 














人 






1PT 2PT 3PT 和 $ 
中 







励磁 变压器 (会 
(A) 


中 性 点 柜 


接地 变压器 
二 次 便 电阻 和 


Us x10” 20x103 
0 
VN x103 20 x 103 
1. 1 xV31.n, 1.1 xV3 x6 x52.49? 


假设 发 电机 中 性 点 接地 电阻 为 0.55Q， 接 地 变压器 的 过 负荷 系数 为 1.1， 选 择 发 电机 
中 性 点 接地 变压器 ， 计 算 其 变压器 容量 应 为 下 列 何 值 ? 





变 比 : ms 52. 49 





电阻 值 : RN = Q =0.6350 





(A) 80kVA (B) 76. 52kVA 
(C) 50kVA (D) 40kVA 
答案 : [A] 


解答 过 程 : 根据 《导体 和 
条 第 2 款 、 第 18. 3.4 条 第 3 款 。 
单 相 接地 变压器 的 容量 (kVA): 
Uy 20 220 


Re 7 ee 0 ssk VA~80kVA (本 题 用 到 了 上 一 题 的 变 比 
no 1 Xx 





[ 山 


器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) 第 18. 2. 5 








es 
52. 49 ) 
电气 接线 图 中 发 电机 出 口 断路 器 的 系统 侧 装 设 有 一 组 避雷 器 ， 计 算 确 定 这 组 避雷 器 


的 额定 电压 和 持续 运行 电压 应 取 下 列 那 组 数值 ? (假定 主 变 低压 侧 系统 最 高 电压 不 超 
过 发 电机 最 高 运行 电压 ) 


(A) 21kV 16.8kV (B) 26.25kV 21kV 
(C) 28.98kV 23.1kV (D) 28.98kV 21kV 
答案 : [3] 


解答 过 程 : 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DL/AT 5222 一 2005 ) 表 20. 1.7， 
无 间 除 金属 氧化 物 避 雷 器 额定 电压 和 持续 运行 电压 分 别 为 
1.25U,,, =1.25 x1.05 x20kV =26. 25kV 
U,, =1.05 x20kV =21kV 


mg 














国营 上 四 中 六 用 要 高 下岗 寺 半 母线 所 承受 的 最 小 动 稳定 电流 为 下 列 何 值 


(A) 581.04kA (B) 589.65kA 
(C) 565. 12kA (D) 566.76kA 
人 @ 答案 : [C] 


解答 过 程 : 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) 表 下 4.1 
(或 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 表 4-15)， 发 电机 端 短 路 ， 短 路 冲击 系数 为 
1.9， 远 离 发 电厂 地 点 短路 ， 短 路 冲击 系数 取 1.8。 根 据 F.4.1-1 式 ， 冲 击 电流 为 

iu =V2K =V2(1.9 x114+1.8x102)kA 二 565.9kA (短路 电流 由 发 电机 和 系统 共同 
提供 ) 























第 五 章 ， 导 体 及 电缆 的 设计 选择 


一 、 大 纲要 求 xxyx 帮 
1) 掌握 导体 的 选择 及 设计 要 求 ; 
2) 熟悉 电缆 的 选择 ; 
3) 掌握 电缆 敷设 设计 要 求 。 
| 


本 章 在 整个 考试 中 分 值 大 概 占 20 分 ， 其 中 专业 知识 占 8 分 左右 ， 案 例 占 12 分 左右 。 
考点 分 布 较 广 ， 考 试题 目 有 一 定 难度 。 答 题 依据 主要 有 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 
一 次 部 分 》 第 八 章 、《 导 体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005)、《 电 力 工程 
电缆 设计 规范 》(GB 50217 一 2007)。 重 点 考查 导体 选择 及 设计 、 电 缆 选择 、 电 缆 数 设 设 
计 等 内 容 。 


三 、 例 题 精 选 *xx 帮 
1. 单项 选择 题 
园 #220v i 和 0 失利 电 纹 的 约 绿 水 平 过 用 下 列 电 种 是 经 济 合 理 的 ? (2012) 











(A) 110/220V  (B) 220/380V  (C) 450/750V  (D) 600/1000V 
@ 答案 : [Cc] 
人 依据 :《 电 力 工程 电缆 设计 规范 》(GB 50217 一 2007) 第 3.3.5 条 第 2 款 。 








3.3.5 控制 电缆 额定 电压 的 选择 ， 不 应 低 于 该 回路 工作 电压 ， 并 应 符合 下 列 规定 : 

1 沿 高 压 电 缆 并 行 教 设 的 控制 电缆 〈 导 引 电 缆 ) ， 应 选用 相 适 合 的 额定 电压 。 

2 220kV 及 以 上 高 压 配 电 装置 救 设 的 控制 电缆 ， 应 选用 450/750V 。 

3 除 上 述 情况 外 ， 控 制 电 缆 宜 选用 450X750V; 外 部 电气 干扰 影响 很 小 时 ， 可 选用 
较 低 的 额定 电压 。 














辐 某 变电站 10kV 回路 工作 电流 为 1000A ， 采 用 单 片 规格 为 80 x8 的 铝 排 进行 无 镀层 接 
头 接触 面 ， 请 问 下 列 搭 接 处 的 电流 密度 哪 一 项 是 经 济 合理 的 ? (2012 ) 
(A) 0.078A/mm’ (B) 0.147A/mm’ (C) 0.165A/mm’ (D) 0.226A/mm? 
答案 : [Cc] 
人 @ 依据 :《 导 体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》(DLAT 5222 一 2005) 表 7.1.10。 
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表 7.1.10 无 镀层 接头 接触 面 的 电流 密度 A/mm? 
EE 
人 Jc,( 铜 - 铜 ) Ju( 铝 - 铝 ) 
<200 0.31 
200 ~ 2000 0.31 -1.05(1-200) x10-4 Ja =0.787c, 
>2000 0. 12 
注 :1 为 回路 工作 电流 。 




















对 于 本 题 ， 由 于 是 铝 - 铝 无 镀层 接头 接触 面 ， 故 有 
J =0.78J =0.78x[0.31-1.05(7-200) x10-4] 
=0.78 xf[0.31 -1.05x(1000 -200) x10-4]Axmm2 
=0.176A/mm? 








分 析 : 若是 铜 - 铜 接头 ， 则 刚好 为 D 答案 。 
图 # 吉 i 发 电厂 的 设计 中 ， 作 为 才 流 导体 的 钢 母 绪 迁 合 于 下 列 电 种 场合 ? (2012) 
(A) 持续 工作 电流 较 大 的 场合 
(B) 对 铝 有 严重 腐蚀 的 重要 场合 
(C) 额定 电流 小 而 短路 电动 力 较 大 的 场合 
(D) 大 型 发 电机 出 线 端 部 
人 @ 答案: [C] 
@ 依据 :《 导 体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) 第 7.1.3 条 。 























7.1.3 载 流 导体 一 般 选用 铝 、 铝 合金 或 铜 材 料 ; 对 持续 工作 电流 较 大 且 位 置 特别 
狭 罕 的 发 电机 出 线 端 部 或 污秽 对 铝 有 较 严 重 腐蚀 的 场所 宜 选 铜 导体 ; 钢 母 线 只 在 额定 电 
流 小 而 短路 电动 力 大 或 不 重要 的 场合 下 使 用 。 














较 = 电 钴 条 选择 ， 以 下 吧 顶 是 不 正确 的 ? (2012) 





(A) 工作 电流 大 于 1500A 的 单 芯 电缆 支架 不 宜 选 用 钢 制 

(B) 金属 制 的 电缆 支架 应 有 防腐 处 理 

(C) 电缆 支架 的 强度 ， 应 满足 电缆 及 其 附件 荷 重 和 安装 维护 的 受 力 可 能 短暂 上 人 时 ， 
计 入 1000N 的 附加 集中 荷载 

(D) 在 户外 时 ， 计 入 可 能 有 覆 冰 、 雪 和 大 风 的 附加 荷载 

人 @ 答案 :「C] 

人 依据 :《 电 力 工程 电缆 设计 规范 》(DLZT 50217 一 2007) 第 6.2.2、6.2.3、6.2.4 条 。 
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6.2.2 Or ee a a sa 缆 外 ， 宜 选用 钢 

。 在 强 腐蚀 环境 ， 选 用 其 他 材料 电缆 支架 、 桥 架 ， 应 符合 下 列 规定 : 

1 电缆 沟 中 普通 支架 ( 臂 式 支架 ) ， 可 选用 耐 腐蚀 的 刚性 材料 制 。 

2 电缆 桥架 组 成 的 梯 架 、 托 盘 ， 可 选用 满足 工程 条 件 阻 燃 性 的 玻璃 钢 制 。 

3 技术 经 济 综 合 较 优 时 ， 可 选用 馈 合 金 制 电缆 桥架 

6.2.3 Ne 架 应 有 防腐 蚀 处 理 ， WA 

1 os ， 应 从 一 次 性 防腐 处 
oo 按 工程 环境 和 耐久 要 求 ， 适 的 防腐 处 理 方 式 。 

在 强 腐蚀 环境 ee Wo 腐 处 理 。 

2 型 钢 制 展 式 支 架 腐蚀 环境 或 非 重 要 性 回路 的 电缆 桥架 ， 可 用 涂 漆 处 理 。 

6.2.4 we 
符合 下 列 规定 : 

1 有 可 能 短暂 上 人 时 ， 计 入 900N 的 附加 集中 荷载 。 

2 ”机械 化 施工 时 ， 计 入 纵向 拉力 、 横 向 推力 和 滑轮 重量 等 影响 。 

3 在 户外 时 ， 计 入 可 能 有 履 冰 、 雪 和 大 风 的 附加 荷载 。 























根据 第 6. 2. 2 条 可 知 A 答案 正确 ; 根据 第 6.2.3 条 可 知 B 答案 正确 ; 根据 第 6. 2.4 
条 可 知 C 答案 错误 ; 根据 第 6. 2.4 条 第 3 款 可 知 D 答案 正确 。 本 题 选 不 正确 的 答案 ， 故 
选 C。 




















验算 某 110kV 终端 变电站 管 母线 短路 动 稳定 时 ， 若 已 知 母线 三 相 短路 电流 ， 请 问 冲 
击 系数 Ku 推荐 值 应 选 下 列 哪个 数值 ? (2011 ) 


(A) 1.9 (B) 1.8 (C) 1.85 (D) 2. 55 

答案 : [3] 

@ 依据 : 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) 表 F.4.1: 因 终 端 变 
远离 发 电厂 ， 故 取 K,, =1.8。 


变 电 所 中 ， 支 柱 绝缘 子 的 力学 安全 系数 ， 在 荷载 长 期 作用 下 和 短 时 作用 下 ， 应 是 下 
列 哪 一 项 ? (2011) 





(A) 45、 2.5 (B) 2.0、1.67 (C) 1.6、1.4 (D) 2.5、 1.67 
答案 : [D] 


@ 依据 :《 高 压 配 电 装 置 设计 技术 规程 》(DLAT 5352 一 2006) 第 7.1.8 条 。 

















7.1.8 在 正常 运行 和 短路 时 ， 电 气 设备 引线 的 最 大 作用 力 不 应 大 于 电气 设备 端子 
允许 的 荷载 。 屋 外 配 电 装 置 的 导体 、 套 管 、 绝 缘 子 和 金具 ， 应 根据 当地 气象 条 件 和 不 同 
受 力 状态 进行 力学 计算 。 其 安全 系数 不 应 小 于 表 7.1.8 的 规定 。 
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表 7.1.8 导体 和 绝缘 子 的 安全 系数 














类 别 荷载 长 期 作用 时 荷载 短 时 作用 时 
套 管 支持 绝缘 子 2 1. 67 
是 式 绝缘 子 及 其 金具 4 2.5 

软 导 体 4 2.5 

硬 导 体 2.0 1.67 











注 :1. 是 式 绝缘 子 的 安全 系数 应 对 应 与 1h 机 电 实 验 荷 载 ,而 不 是 破坏 荷载 。 若 是 后 者 ,安全 系数 则 分 别 应 为 
5.3 和 3:3a 
2. 硬 导 体 的 安全 系数 对 应 于 破坏 应 力 , 若 应 对 与 屈服 点 应 力 ,其 安全 系数 应 分 别 改 为 1.6 和 1.4。 























较 2、 交 电 所 中 ， 远 择 屋 外 导体 的 环境 条 件 ， 下 列 嘱 一 条 是 不 正确 的 ? (2011) 


(A) 发 电机 引出 线 的 封闭 母线 可 不 校 验 日 照 的 影响 
(B) 发 电机 引出 线 的 组 合 导 线 应 校 验 日 照 的 影响 

















(C) 计算 导体 日 照 的 附加 温 升 时 ， 日照 强 度 取 0.1W/em? 
(D) 计算 导体 日 照 的 附加 温 升 时 ， 风 速 取 0.5m/s 
答案 : [3] 


依据 :《 导 体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》(DLAT 5222 一 2005) 第 6.0.3 条 。 





6.0.3 选择 屋外 导体 时 ， 应 考虑 日 照 影 响 。 对 于 按 经 济 电流 密度 选择 的 屋外 导体 ， 
如 发 电机 引出 线 的 封闭 母线 、 组 合 导 线 等 ， 可 不 校 验 日 照 的 影响 。 
计算 导体 日 上 照 的 附加 温 升 时 ，, 日照 强 度 取 0.1W/cm ,风速 取 0.5m/s。 














某 变 电 所 中 ，10kV 户 内 配 电 装置 的 主 母 线 工 作 电 流 是 2000A， 主 母线 选用 矩形 铝 母 
线 、 平 放 。 按 正常 工作 电流 双 片 铝 排 最 小 应 选 为 ( ) 。 (海拔 为 9900m， 最 热 月 平 
均 最 高 温度 为 +25%C) (2011 ) 


(A) 2 x (100 x6.3mm’) (B) 2 x (100 x8mm’) 
(C) 2 x (100 x10mm’) (D) 2 x (125 x8mm’) 
答案 : [3] 





@ 依据 : 1)《 导 体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) 第 6. 0.2 条 及 表 
6.0.2 可 知 对 于 安装 在 屋内 的 裸 导体 ， 环 境 最 高 温度 应 取 该 处 的 通风 设计 温度 。 当 无 资料 
时 ， 可 取 最 热 月 平均 最 高 温度 加 5%C 。 本 题 中 已 知 最 热 月 平均 最 高 温度 为 25%C ， 故 环境 最 
高 温度 应 取 30%C 。2) 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005 ) 表 
D. 11 可 得 对 屋内 和 矩形 导体 海拔 900m， 环 境 温度 为 30Y 的 裸 导 体 载 流量 在 不 同 海拔 及 环 
境 温 度 下 的 综合 校正 系数 为 0.94。 根 据 表 D. 9， 选 择 2 x (100 x8gmm-) 的 平 放 和 矩形 导体 
即 可 满足 要 求 。 
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表 D.11 裸 导 体 载 流 量 在 不 同 海拔 高 度 及 环境 温度 下 的 综合 校正 系数 
导体 最 高 2 实际 环境 温度 
允许 温度 适用 范围 ee CC 
TC +20 +25 +30 +35 +40 +45 | +50 
屋内 矩形 、 模 
+70 形 、 管 形 导 体 和 不 1. 05 1. 00 0. 94 0. 88 0.81 | 0.74 |0.67 
计 日 照 的 屋外 软 
导线 
1000 及 以 下 1. 05 1. 00 0. 94 0. 89 0. 83 
计 及 日 照 时 屋 2000 1.01 0. 96 0.91 0. 85 0.79 
外 软 导 线 3000 0. 97 0. 92 0. 87 0. 81 0. 75 人 
4000 0.93 0. 89 0. 84 0.77 0.71 
+80 
1000 及 以 下 1. 05 1. 00 0. 94 0. 87 0. 80 
计 及 日 照 时 屋 2000 1. 00 0. 94 0. 88 0. 81 0.74 人 
外 管 形 寻 体 3000 0. 95 0. 90 0. 84 0. 76 0. 69 
4000 0.91 0. 86 0. 80 0.72 0. 65 
表 D.9 矩形 铝 导体 长 期 允许 载 流 量 A 
导体 尺寸 hxb 单条 双 条 三条 四 条 
生活 带 训 平 放 竖 放 平 放 坚 放 平 放 坚 放 平 放 | 坚 放 
40 x4 480 503 
40 x5 542 562 
50 x4 586 613 
50 x5 661 692 
63 x6.3 910 952 1409 1547 1866 2111 
63 x8 038 1085 1623 1777 2113 2379 
63 x10 168 1221 1825 1994 2381 2665 
80 x6.3 128 1178 1724 1892 2211 2505 2558 3411 
80 x8 274 1330 1946 2131 2491 2809 2863 3817 
80 x10 472 1490 2175 2373 2774 3114 3167 4222 
100 x6.3 371 1430 2054 2253 2633 2985 3032 4043 
100 x8 542 1609 2298 2516 2933 3311 3359 4479 
100 x 10 278 1803 2558 2796 3181 3578 3622 4829 
125 x6.3 674 1744 2446 2680 2079 3490 3525 4700 
125 x8 876 1955 2725 2982 3375 3813 3847 5129 
125 x 10 2089 2177 3005 3282 3725 4194 4225 5633 
注 :1. 载 流量 系 按 最 高 允许 温度 +70Y ,基准 环境 温度 +25%C 无 风 、 无 日 照 条 件 计 算 的 。 
2. 导体 尺寸 中 ,hh 为 宽度 ,b 为 厚度 。 
3. 当 导 体 为 四 条 时 , 平 放 、 竖 放 第 2.3 片 间距 离 避 为 50mm。 























较 #8 和 I 和 以 Fl0kv 电 纹 印 一 种 可 采用 直 埋 数 设 ?(2011) 
(A) 地 下 单 根 电 继 与 市 政 公路 交叉 且 不 允许 经 党 破 路 的 地 眉 











于 
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(B) 地 下 电缆 与 铁路 交叉 地 段 

(C) 同一 通路 少 于 6 根 电缆 ， 且 不 经 常 性 开 控 的 地 段 

(D) 有 杂 散 电流 腐蚀 的 土壤 地 段 

人 @ 答案 :[C] 

人 依据 :《 电 力 工程 电缆 设计 规范 》(GB 50217 一 2007) 第 5.2.2 条 。 























5.2.2 电缆 直 埋 敷设 方式 的 选择 ， 应 符合 下 列 规定 : 

1 同一 通路 少 于 6 根 的 35kV 及 以 下 电力 电缆 ， 在 厂区 通 往 远 距离 辅助 设施 或 城 
郊 等 不 易 有 经 常 性 开 挖 的 地 段 ， 宜 采用 直 埋 ; 在 城镇 人 行道 下 较 易 翻修 情况 或 道路 边 
缘 ， 也 可 采用 直 埋 。 

2 厂区 内 地 下 管 网 较 多 的 地 段 ， 可 能 有 熔化 金属 、 高 温 液 体 溢 出 的 场所 ， 待 开发 
有 较 频 繁 开 挖 的 地 方 ， 不 宜 用 直 埋 。 

3 在 化 学 腐蚀 或 杂 散 电流 腐蚀 的 土壤 范围 内 ， 不 得 采用 直 埋 。 同 一 通路 少 于 6 根 
的 35kV 及 以 下 电力 电缆 ， 在 厂区 通 往 远 距离 辅助 设施 或 城郊 等 不 易 经 常 性 开 挖 的 地 
段 ， 宜 采用 直 埋 。 
































根据 第 3 款 可 知 C 为 正确 答案 。 





某 变 电 所 的 500kV 户外 配 电 装 置 中 选用 了 2 xLGJT-1400 双 分 裂 软 导线 ， 其 中 一 间 
隔 的 架空 双 分 裂 软 导线 跨 距 长 63m， 临 界 接触 区 次 档 距 长 16m。 此 跨 距 中 架空 导线 
的 间隔 棒 间 距 不 可 选 ( )。(2011) 


(A) l6m (B) 20m (C) 25m (D) 30m 
答案 : [A] 
依据 :《 导 体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) 第 7.2.2 条 。 








7.2.2 220kV 及 以 下 双 分 裂 导 线 的 间距 可 取 (100 ~200) mm，330kV 及 以 上 双 分 
裂 导 线 的 分 裂 间距 可 取 (200 ~400) mm。 

载 流量 较 小 的 回路 ， 如 电压 互感 器 、 耦 合 电容 器 等 回路 ， 可 采用 较 小 截面 的 导线 。 

在 确定 分 裂 导 线 间 隔 棒 的 间距 时 ， 应 考虑 短路 动态 拉力 的 大 小 、 时 间 对 构架 和 电器 
接线 端子 的 影响 ， 避 开动 态 拉 力 最 大 值 的 临界 点 。 对 架空 导线 间隔 棒 的 间距 可 取 较 大 的 
数值 ， 对 设备 间 的 连接 导线 ， 间 距 可 取 较 小 的 数值 。 




















某 变 电 所 中 有 一 台 交 流 金属 封闭 开关 柜 ， 其 内 装 母线 在 环境 温度 40% 时 的 允许 电流 
为 1200A ， 当 柜 内 空气 温度 为 50 时 ， 和 母线 的 允许 电流 应 为 下 列 的 哪个 值 ? (2011 ) 
(A) 958A (B) 983A (C) 1006A (D) 1073A 
人 @ 答案 : [D] 
人 依据 : 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) 第 13. 0.5 条 及 公式 


13.0.5 有 : 
1 = To =1200 x /SA =10734 
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13.0.5 当 环 境 温度 高 于 +40% 时 ， 开 关 柜 内 的 电器 应 按 5.0.3 条 的 要 求 降 容 使 
用 ， pe 
1 = = (13.0.5) 
式 中 : 
1 一 一 环境 温度 ，C ; 
上 一 一 环境 温度 t 下 的 允许 电流 ; 


10 一 一 环境 温度 40% 时 的 允许 电流 。 

















人 分 析 : 本 题 有 陷阱 ， 根 据 《 导 体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》(DLXT 5222 一 2005) 第 


5.0.3 条 规定 :“ 电 器 的 正常 使 用 环境 条 件 规定 为 : 周围 空气 温度 不 高 于 40%C ， 海 拔 不 超过 
1000m。 当 电 吉 使 用 在 周围 空气 温度 高 于 40%C (但 不 高 于 60%C) 时 ， 人 允许 降低 负荷 长 期 工 























作 。 推 荐 周围 空气 温度 每 增高 IK， 减 少 额 定 电流 负荷 的 1.8% ; 当 电 器 使 用 在 周围 空气 温 
度 低 于 +40% 时 ， 推 荐 周围 空气 温度 每 降低 IK， 增 加 额定 电流 负荷 的 0.5% ,但 其 最 大 过 
负荷 不 得 超过 额定 电流 负荷 的 20% ; 当 电 器 使 用 在 海拔 超过 1000m (但 不 超过 4000m) 是 
最 高 周围 空气 温度 为 40%C 时 ， 其 规定 的 海拔 每 超过 100m (以 海拔 1000m 为 起 点 ) 允许 温 升 
降低 0.3%”， 则 有 7=1200x[1-(50-40) xl1.8%]A=983A， 则 答案 为 B。 但 第 13. 0.5 
条 直接 给 出 了 母线 允许 电流 计算 公式 ， 故 应 按 13. 0.5 条 作为 答题 依据 。 


#0 低压 配 电 设计 中 ， 下 列 哪 种 表述 是 错误 的 ? (2013) 


(A) 选择 导体 截面 时 ， 应 满足 线路 保护 的 要 求 

(B) 绝缘 导体 固定 在 绝缘 子 上 ， 当 绝缘 子 文 持 点 的 间距 小 于 等 于 2m 时 ， 铝 导体 最 小 截 
面 为 10mm? 

(C) 装置 外 可 导电 部 分 可 作为 保护 接地 中 性 导体 的 一 部 分 

(D) 线路 电压 损失 应 满足 用 电 设备 正常 工作 及 启动 时 端 电 压 的 要 求 

人 @ 答案: [C] 


@ 依据 :《 低 压 配 电 设计 规范 》(GB 50054 一 2011) 第 3.2.2 条 、3.2.13 条 。 



























































3.2.2 选择 导体 截面 ， 应 符合 下 列 规定 : 

1 按 数 设 方式 及 环境 条 件 确定 的 导体 载 流 量 ,， 不 应 小 于 计算 电流 ; 

导体 应 满足 线路 保护 的 要 求 ; 

导体 应 满足 动 稳定 和 热 稳定 的 要 求 ; 

线路 电压 损失 应 满足 用 电 设备 正常 工作 及 启动 时 端 电压 的 要 求 ; 

导体 最 小 截面 应 满足 机 械 强 度 的 要 求 。 固 定 甫 设 的 导体 最 小 截面 ， 应 根据 数 设 
方式 、 绝 缘 子 支持 点 间距 和 导体 材料 按 表 3.2.2 的 规定 确定 。 


nm 人 Dh 














3.2.13 装置 外 可 导电 部 分 严禁 作为 保护 接地 中 性 导体 的 一 部 分 
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人 分 析 : 条 文 说 明 第 3. 2. 13 条 指出 ， 装 置 外 可 导电 部 分 在 电气 连接 的 可 靠 性 方面 没有 
保证 ， 因 此 严禁 作为 保护 接地 中 性 导体 的 一 部 分 。 
| (3) Bi 电缆 线路 在 系统 发 生 单 相 接 地 故障 时 对 临近 弱电 线路 有 干扰 时 ， 应 沿 
电缆 线路 甫 设 一 根 回 流 线 ， 其 回流 线 的 选择 与 设置 应 符合 下 列 哪 项 规定 ? 
(2013 ) 
(A) 当 线 路 较 长 时 ， 可 采用 电缆 金属 护 套 作 回流 线 
(B) 回流 线 的 截面 应 按 系 统 最 大 故障 电流 校 验 
(C) 回流 线 的 排列 方式 ， 应 使 电缆 正常 工作 时 在 回流 线 上 产生 的 损耗 最 小 
(D) 电缆 正常 工作 时 ， 在 回流 线 上 产生 的 感应 电压 不 得 超过 150V 
答案 : [C] 
人 @ 依据 :《 电 力 工程 电缆 设计 规范 》(GB 50217 一 2007) 第 4.1.15 条 、 第 4.1.16 条 。 
































4.1.15 交流 系统 110kV 及 以 上 单 芯 电 绕 金 属 层 单 点 直接 接地 时 ， 下 列 任 一 情况 
下 ， 应 沿 电缆 邻 近 设 置 平行 回流 线 。 

1 系统 短路 时 电缆 金属 层 产 生 的 工 频 感 应 电压 ， 超 过 电缆 护 层 绝缘 耐 受 强度 或 护 
层 电 压 限 制 器 的 工 频 耐 压 。 

2 需 抑 制 电缆 邻近 弱电 线路 的 电气 干扰 强度 。 

4.1.16 回流 线 的 选择 与 设置 ， 应 符合 下 列 规定 : 

1 回流 线 的 阻抗 及 其 两 端 接地 电阻 ， 应 达到 抑制 电缆 金属 层 工 频 感应 过 电压 ， 并 
应 使 其 截面 满足 最 大 暂 态 电流 作用 下 的 热 稳定 要 求 。 

2 回流 线 的 排列 配置 方式 ， 应 保证 电缆 运行 时 在 回流 线 上 产生 的 损耗 最 小 。 

3 电缆 线路 任 一 终端 设置 在 发 电厂 、 变 电 所 时 ， 回 流 线 应 与 电源 中 性 线 接 地 的 接 


地 网 连通 。 




















电缆 与 直流 电气 化 铁路 交叉 时 ， 电 缆 与 铁路 路 轨 间 的 距离 应 满足 下 列 哪 项 数值 ? 
(2013 ) 

(A) 1.5m (B) 5.0m (C) 2.0m (D) 1.0m 

@ 答案 : [D] 

人 @ 依据 :《 电 力 工 程 电 缆 设 计 规 范 》(GB 50217 一 2007) 第 5.3.5 条 及 表 5.3.5。 





上 于 一 交 关 于 电 纹 这 防火 分 阿 的 做 法 中 ， 邑 项 是 不 正确 的 9 (2013) 
(A) 在 竖井 中 ， 宣 每 隔 7m 设置 阻 火 隔 层 
(B) 不 得 使 用 对 电缆 有 腐蚀 和 损害 的 阻 火 封 增 材料 
(C) 阻 火 墙 、 阻 火 喇 层 和 阻 火 封 堵 应 满足 耐火 极限 不 应 低 于 0. 5h 的 耐火 完整 性 、 隔 热 
性 要 求 
(D) 防火 封 堵 材 料 或 防火 封 堵 组 件 用 于 电力 电缆 时 ， 宣 使 对 载 流量 影响 较 小 
© 答案 : [c] 
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@ 依据 :《 电 力 工程 电费 设计 规范 》(GB 50217 一 2007) 第 7.0.2 条 、7.0.3 条 。 











7.0.2 阻 火 分 隔 方式 的 选择 ， 应 符合 下 列 规定 : 

1 电缆 构筑 物 中 电缆 引 至 电气 柜 、 盘 或 控制 屏 、 台 的 开 孔 部 位 ， 电 缆 贯 穿 隔 墙 、 
楼 板 的 孔洞 处 ， 工 作 井 中 电缆 管 孔 等 均 应 实施 阻 火 封 堵 。 

2 在 隧道 或 重要 回路 的 电缆 沟 中 的 下 列 部 位 ， 宜 设置 阻 火 墙 (防火 墙 ) 。 

1) 公用 主 沟 道 的 分 支 处 。 

2) 多 段 配 电 装置 对 应 的 沟 道 适 当 分 段 处 。 

3) 长 距离 沟 道中 相隔 约 200m 或 通风 区 段 处 。 

4) 至 控制 室 或 配 电 装置 的 沟 道 入 口 、 厂 区 围墙 处 。 

3 在 竖 并 中 ， 宜 每 隔 7m 设置 阻 火 隔 层 。 

7.0.3 实施 阻 火 分 隔 的 技术 特性 ， 应 符合 下 列 规定 : 

1 阻 火 封 载 、 阻 火 隔 层 的 设置 ， 应 按 电缆 贯穿 孔洞 状况 和 条 件 ， 采 用 相 适 合 的 防 
火 封 堵 材 料 或 防火 封 堵 组 件 。 用 于 电力 电 绕 时 ， 宜 使 对 载 流量 影响 较 小 ; 用 在 楼 板 竖井 
孔 处 时 ， 应 能 承受 巡视 人 员 的 荷载 。 阻 火 封 堵 材 料 的 使 用 ， 对 电缆 不 得 有 腐蚀 和 损害 。 

2 阻 火 墙 的 构成 ， 应 采用 适合 电缆 线路 条 件 的 阻 火 模块 、 防 火 封 堵 板 材 、 阻 火 包 
等 软 质 材料 ， 且 应 在 可 能 经 受 积 水 浸泡 或 鼠 害 作用 下 具有 稳 国 性 。 

3 除 通 向 主 控 室 、 厂 区 围墙 或 长 距离 隧道 中 按 通风 区 段 分 隔 的 阻 火 墙 部 位 应 设置 
防火 门 外 ， 其 他 情况 下 ， 有 防止 窜 燃 措施 时 可 不 设防 火 门 。 防 窜 燃 方式 ， 可 在 阻 火 墙 紧 
靠 两 侧 不 少 于 lm 区 段 所 有 电缆 上 施加 防火 涂料 、 包 带 或 设置 挡 火 板 等 。 

4 阻 火 墙 、 阻 火 隔 层 和 阻 火 封 堵 的 构成 方式 ， 应 按 等 效 工 程 条 件 特 征 的 标准 试验 ， 
满足 耐火 极限 不 低 于 lh 的 耐火 完整 性 、 隔 热 性 要 求 确定 。 当 阻 火 分 隔 的 构成 方式 不 为 
该 材料 标准 试验 的 试 件 装配 特征 涵盖 时 ， 应 进行 专门 的 测试 论证 或 采取 补 加 措施 ; 阻 火 
分 隔 厚 度 不 足 时 ， 可 沿 封 堵 侧 紧 靠 的 约 1m 区 段 电 绕 上 施加 防火 涂料 或 包 带 。 




















2. 多 项 选择 题 

某 电 影院 以 10kV 三 芯 电 缆 供 电 ，10kyV 配 电 室 位 于 二 楼 。 请 问 可 以 选用 下 列 哪 几 种 
电缆 外 护 层 ? (2012 ) 

(A) 聚 毛 乙 烯 (B) 聚 乙烯 (C) 乙 两 橡皮 (D) 交 联 聚 乙烯 

人 @ 答案 : [B、C ] 

@ 依据 :《 电 力 工 程 电 缆 设 计 规 范 》(GB 50217 一 2007) 第 3.5.1 条 第 3 款 。 











3.5.1 电缆 护 层 的 选择 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

1 交流 系统 单 芯 电 力 电 缆 ， 当 需要 增强 电缆 抗 外 力 时 ， 应 选用 非 磁性 金属 铠 装 层 ， 
不 得 选用 未 经 非 磁 性 有 效 处 理 的 钢 制 铠 装 。 

2 在 潮湿 、 含 化 学 腐蚀 环境 或 易 受 水 浸泡 的 电缆 ， 其 金属 层 、 加 强 层 、 铠 装 上 应 
有 聚 乙烯 外 护 层 ， 水 中 电线 的 粗 钢 丝 铠 装 应 有 挤 塑 外 护 层 。 

3 在 人 员 密 集 的 公共 设施 ， 以 及 有 低 毒 阻 燃 性 防火 要 求 的 场所 ， 可 选用 聚 乙烯 或 
乙 丙 橡皮 等 不 含 秽 素 的 外 护 层 。 
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防火 有 低 毒 性 要 求 时 ， 不宜 选 用 聚 氮 乙烯 外 护 层 。 

4 除 -15%C 以 下 低温 环境 或 药 用 化 学 液体 浸泡 场所 ， 以 及 有 低 毒 难 燃 性 要 求 的 电 
缆 挤 塑 外 护 层 宜 选 用 聚 乙烯 外 ， 其 他 可 选用 聚 氮 乙 烯 外 护 层 。 

5 用 在 有 水 或 化 学 液体 浸泡 场所 的 6~35kV 重要 性 或 35kV 以 上 交 联 聚 乙烯 电缆 ， 
应 具有 符合 使 用 要 求 的 金属 塑料 复合 阻 水 层 、 人 金属 套 等 径 向 防水 构造 。 

散 设 于 水 下 的 中 、 高 压 交 联 聚 乙烯 电缆 应 具有 纵向 阻 水 构造 。 




















图 二 h， 下 列 WW 业 各 过 符合 电 后 数 设 要 求 ? (2012) 


(A) 电力 电缆 采用 直 埋 方式 ， 在 地 下 煤气 管道 正 上 方 1m 处 

(B) 在 电缆 沟 内 ， 电 力 电缆 与 热力 管道 的 最 小 平行 距离 为 Im 

(C) 35kV 电缆 采用 水 平 明 歼 时 ， 在 直线 段 每 隔 不 少 于 100m 处 宜 有 固定 措施 

(D) 电缆 支架 除 支持 工作 电流 大 于 1500A 的 交流 系统 单 芯 电缆 外 ， 宜 选用 钢 制 

答案 : [C、D] 

© 依据 :《 电 力 工 程 电缆 设计 规范 》 (GB 50217 一 2007) 第 5.3.5 条 :“ 直 埋 敷 设 的 电 
绕 ， 严 禁 位 于 地 下 管道 的 正 上 方 或 正 下 方 "， 故 A 答案 错误 ; 根据 表 5.3.5， 电缆 与 热力 管 
沟 容许 最 小 距离 平行 数 设 时 为 2m， 特 殊 情况 下 ， 减 小 值 不 得 大 于 50% ， 故 B 答案 错误 ; 第 
6.1.3 条 :“35kV 及 以 下 电缆 明 敷 时， 应 设置 适当 固定 的 部 位 ， 并 应 符合 下 列 规定 : 水 平 敷 
设 ， 应 设置 在 电缆 线路 首 、 末 端 和 转弯 处 以 及 接头 的 两 人 出， 且 宜 在 直线 段 每 隔 不 少 于 100m 
处 ”， 故 C 答案 正确 ; 第 6.2.2 条 :“ 电 缆 支 架 除 支持 工作 电流 大 于 1500A 的 交流 系统 单 世 
电缆 外 ， 宣 选用 钢 制 ”， 故 D 答案 正确 。 


























































































































表 5.3.5 电缆 与 电缆 、 管 道 、 道 路 、 构 筑 物 等 之 间 的 容许 最 小 距离 m 
电缆 直 埋 敷设 时 的 配置 情况 下 行 交 和 x 
控制 电缆 之 间 = 0.5° 
电力 电缆 之 间或 与 10kV 及 以 下 电力 电缆 0.1 0. 5 
控制 电缆 之 间 10kV 及 以 上 电力 电缆 0.252 0. 5 
不 同 部 门 使 用 的 电缆 0.5@ 0.5 吕 
热力 管 沟 29 0. 5 了 
电缆 与 地 下 管 沟 油管 或 易 ( 可 ) 燃 气管 道 1 0. 5 
其 它 管 道 0.5 0. 5 
非 直流 电气 化 铁路 路 轨 3 1.0 
电缆 与 铁路 
直流 电气 化 铁路 路 轨 10 1.0 
电缆 与 建筑 物 基 础 0.6® 一 
电缆 与 公路 边 1.0®9 
电缆 与 排水 沟 1.0®9 
电缆 与 树木 的 主干 0.7 
电缆 与 1kV 以 下 架空 线 电 杆 1.09 
电缆 与 1kV 以 上 架空 线 杆 塔 基础 4.09 








@ 用 隔 板 分 隔 或 电缆 穿 管 时 不 得 小 于 0.25mi 
@) 用 隔 板 分 隔 或 电缆 穿 管 时 不 得 小 于 0. lmi 
@ 特殊 情况 时 ， 减 小 值 不 得 小 于 509% 。 
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较 8， 了 竹中， 和 用 电 钴 的 绝 纹 类型 选择 ， 下 列 即 些 规定 是 正确 的 ?(2011) 


(A) 低压 电缆 宜 选用 聚 氯 乙烯 或 交 联 和 聚 乙烯 型 挤 塑 绝 缘 类 型 
(B) 中 压 电 缆 宜 选用 交 联 和 聚 乙烯 绝缘 类 型 

(C) 高 压 交流 系统 中 ， 宜 选用 交 联 聚 乙烯 绝缘 类 型 
(D) 直流 输电 系统 宜 选用 普通 交 联 聚 乙烯 型 电缆 
人 @ 答案: [A、B、C] 


@ 依据 : 根据 《电力 工程 电缆 设计 规范 》(DLZT 50217 一 2007) 第 3.4.2 条 。 

























































































3.4.2 常用 电缆 的 绝缘 类 型 的 选择 应 符合 规定 为 : 

1 中 、 低 压 电 缆 绝 缘 类 型 选择 应 符合 本 规范 第 3.4.3 ~3.4.7 条 的 规定 外 ， 低 压 电 
绕 宜 选 用 聚 毛 乙 烯 或 交 联 聚 乙烯 型 挤 塑 绝缘 类 型 ， 中 压 电 绕 宜 选用 交 联 聚 乙烯 绝缘 
类 型 。 

明确 需要 与 环境 保护 协调 时 ,不 得 选用 聚 毛 乙 燃 绝 缘 电 绕 。 

2 ”高压 交 流 系统 中 电缆 线路 ， 宜 选用 交 联 聚 乙烯 绝缘 类 型 。 在 有 较 多 的 运行 经 验 
地 区 ， 可 选用 自 容 式 充 油 电 绕 。 

3 ”高 压 直 流 输电 电缆 ， 可 选用 不 滴 流 浸渍 纸 绝 缘 、 自 容 式 充 油 类 型 。 在 需要 提高 
输电 能 力 时 ， 宜 选用 以 半 合 成 纸 材 料 构 造 的 型 式 。 

直流 输电 系统 不 宜 选 用 普通 交 联 聚 乙烯 型 电线 。 























由 3. 4.2 条 第 1 款 可 知 A、B 答案 正确 ; 根据 第 2 款 可 知 C 答案 正确 ; 根据 第 3 款 可 知 
直流 输电 系统 不 宜 选 用 普通 交 联 聚 乙 烯 型 电缆 ， 故 D 答案 错误 。 


较 和 六 了 竹中 ， 防 可 型 和 六 线 一 般 应 用 在 以 下 吧 些 区 域 ? (2011) 


(A) 在 空气 中 含 盐 量 较 大 的 沿海 地 区 

(B) 周围 气体 对 铝 有 明显 腐蚀 的 场所 

(C) 变 电 所 所 内 母线 

(D) 变 电 所 2km 进 线 范围 内 

答案 : [A、B] 

@ 依据 :《 导 体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DL/AT 5222 一 2005) 第 7.2.3 条 : 在 空气 
中 含 盐 量 较 大 的 沿海 地 区 或 周围 气体 对 铝 有 明显 腐蚀 的 场所 ， 宜 选用 防腐 型 铝 绞 线 或 钢 

某 变 电 所 中 ，10kV 户 内 配 电 装 置 的 通风 设计 温度 为 35%C， 主 母线 的 工作 电流 是 

1600A ， 选 用 和 矩形 铝 母 线 、 平 放 。 按 正常 工作 电流 ， 铝 排 可 选 下 列 哪 几 种 ? (2011) 


(A) 100xl0mm2 (B) 125 x6.3mm2 (C) 125x8mm’” (D) 2x(80x8mm’) 

答案 : [C、D] 

依据 :《 电 力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 表 8-6 ( 同 单项 选择 题 第 8 题 表 
D. 11) 查 得 环境 温度 和 海拔 综合 校正 系数 为 0.88。 再 由 表 8-2 ( 同 单项 选择 题 第 8 题 表 






















































































第 五 章 ”导体 及 电线 的 设计 选择 


D.9) 查 得 各 铝 排 的 载 流 量 ， 有 
A 答案 : 1728 x0.88A =1520. 64A <1600A 
B 答案 : 1674 x0.88A =1473. 12A <1600A 
C 答案 : 1876 x0.88A =1650. 88A >1600A 
D 答案 : 2 x1174 x0.88A =2066.24A > 1600A 
电力 工程 中 ， 交 流 系 统 220kV 单 芯 电缆 金属 层 单 点 直接 接地 时 ， 下 列 哪些 情况 下 ， 
应 沿 电缆 邻近 设置 平行 回流 线 ? (2011) 
(A) 线路 较 长 
(B) 未 设置 护 层 电压 限制 器 
(C) 需要 抑制 电缆 邻近 弱电 线路 的 电气 干扰 强度 
(D) 系统 短路 时 电缆 金属 护 层 产生 的 工 频 感 应 电压 超过 电缆 护 层 绝缘 耐 受 强度 
人 @ 答案 : [C、D] 
人 @ 依据 :《 电 力 工程 电缆 设计 规范 》(GB 50217 一 2007) 第 4.1.15 条 。 























4.1.15 交流 系统 110kKV 及 以 上 单 芯 电缆 金属 层 单 点 直接 接地 时 ， 下 列 任 一 情况 
下 ， 应 沿 电缆 邻近 设置 平行 回流 线 。 

1 系统 短路 时 电缆 金属 层 产 生 的 工 频 感 应 电压 ， 超 过 电缆 护 层 绝缘 耐 爱 强 度 或 护 
层 电 压 限 制 器 的 工 频 耐 压 。 

2 需 抑制 电缆 邻近 弱电 线路 的 电气 干扰 强度 。 




















较 3soy 全 血本 电 伏 放 中 ， 下 列 取 些 情况 中 性 导体 稚 面 可 以 小 于 相 导 体 截 面 ? (2013) 


(A) 中 性 导体 已 进行 了 过 电流 保护 
(B) 在 正常 工作 时 ， 含 谐 波 电流 在 内 的 中 性 导体 预期 最 大 电流 等 于 中 性 导体 的 允许 载 











兽 
贞 


(C) 铜 相 导体 截面 小 于 等 于 16mm? 的 三 相 四 线 制 线路 

(D) 单 相 两 线 制 线路 

@ 答案 : [A、B] 

@ 依据 :《 低 压 配 电 设计 规范 》(GB 50054 一 2011) 第 3.2.8 条 。 

















3.2.8 符合 下 列 条 件 的 线路 ， 中 性 导体 截面 可 小 于 相 导 体 截 面 : 

1 铜 相 导体 截面 大 于 16mm2 或 铝 相 导体 稚 面 大 于 25mm?; 

2 铜 中 性 导体 截面 大 于 等 于 16mm2 或 铝 中 性 导体 截面 大 于 等 于 25mm2 ; 

3 在 正常 工作 时 ， 包 括 谐 波 电流 在 内 的 中 性 导体 预期 最 大 电流 小 于 等 于 中 性 导体 
的 允许 载 流 量 ; 

4 中 性 导体 已 进行 了 过 电流 保护 。 


























人 分 析 :《 低 压 配 电 设计 规范 》(GB 50054 一 2011) 以 前 在 发 输 变 电 专业 里 考 的 少 ， 但 
2013 年 考 了 好 几 个 题 。 
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3. 案例 题 


某 电网 规划 建设 一 座 220kV 变 电 所 ， 安 装 两 台 主 变 ， 三 侧 电压 为 220/110/10kV。 
220kV、110kYV 为 双 母 线 接 线 ，10KV 为 单 母线 分 段 接线 。220KV 出 线 4 回 ，10kV 
电缆 出 线 16 回 ， 每 回 长 2km。110kV 出 线 无 电源 。 电 气 主 接线 如 图 5-1 所 示 ， 请 回 
答 下 列 问 题 。(2011) 
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图 5-1 电气 主 接线 


如 该 变 电 所 220kV 屋外 配 电 装置 采用 $120/110 [ 铝 镁 系 (LDRE)] 管 形 母 线 ， 远 景 
220kV 母线 最 大 穿越 功率 为 900MVA， 在 计 及 日 照 (环境 温度 为 35%C 、 海 拨 为 1000m 
以 下 ) 条 件 下 ， 请 计算 220kV 管 形 母 线 长 期 允许 载 流量 最 接近 下 列 哪 项 数值 ? 是 否 
满足 要 求 ? 并 说 明理 由 。 


(A) 2317A， 不 满足 要 求 (B) 2503A， 满 足 要 求 
(C) 2663A， 满 足 要 求 (D) 2831A， 满 足 要 求 
人 @ 答案 : [4] 





@ 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 表 8-6， 裸 导体 载 流量 





在 计 及 海拔 (1000m 以 下 ) 和 环境 温度 (35%C ) 下 的 综合 校正 系数 有 =0.87， 由 《导体 和 
电器 选择 设计 技术 规定 》 (DL/AT 5222 一 2005) 表 D. 2 得 $120/110mm 铝 镁 系 (LDRE) 80%C 
的 载 流量 为 2663A， 可 得 该 管 形 母 线 的 长 期 允许 载 流 量 为 2663 x0.87A =2317A。 又 根据 母 
线 远 景 最 大 穿越 功率 为 900MVA ， 可 得 该 母线 回路 的 持续 工作 电流 为 





























S 900x10 


s 3U V3 x220 





A=2361A >2317A 
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表 D.2 铝 镁 系 (LDRE) 管 形 母线 长 期 允许 载 流量 及 计算 用 数据 
导体 最 高 允许 温度 
导体 尺寸 , 为 下 值 时 的 载 流量 截面 系数 惯性 半径 截面 惯性 适 
导体 截面 A 
D/d : 于 万 I 
后 mm 冯 
cm 4 cm 
+70%C +80C ws 
30725 216 491 561 1 0.976 2. 06 
40/35 294 662 724 2.60 E33 5.20 
50/45 373 834 877 4.22 1.68 10.6 
60/54 539 1094 1125 29 2,02 21.9 
70/64 631 1281 1284 10.2 A 3 孝 
80/72 954 1700 1654 I 2.69 69.2 
100/90 1491 2360 2234 33. 生 3 .36 169 
110/100 1649 2585 2463 41.4 .72 228 
120/110 1806 2831 2663 49.9 4.07 299 
130/116 2705 3655 3274 79.0 4.36 $13 
150/136 3145 4269 3720 107 5.06 806 
170/154 4072 SS 4491 158 he 1339 
200/184 4825 5969 5144 223 6. 79 2227 
250/230 7540 8342 6914 435 8.49 5438 
注 : 1. 最 高 允许 温度 +70%C 的 载 流量 , 系 按 基 准 环境 温度 +25% 无 风 、 无 日 照 、 辐 射 散热 系数 与 吸 热 系数 为 
0. 5、 不 涂 漆 条 件 计算 的 。 
2. 最 高 允许 温度 +80%C 的 载 流量 , 系 按 基准 环境 温度 +25% 日 照 0.1W/ecm 、 风 速 0.5m/s 且 与 管 形 导 体 
重 直 海拔 1000m 、 辐 射 散 热 系 数 与 吸 热 系数 为 0.5、 不 涂 漆 条 件 计算 的 。 
3. 导体 尺寸 中 ,D 为 外 径 ,d 为 内 径 。 











回 220kV 线路 采用 架空 钢 芯 铝 绞 线 ，( 导线 
导线 参数 见 表 5-1。 若 单 回 线路 最 大 输送 


算 并 合理 选择 导线 为 下 列 哪 一 种 ? 


取 
合 


高 


允许 温度 为 +70C、 环 境 温度 为 2SY ) 
量 为 S50MW (功率 因数 为 0.95)， 请 计 


























表 5-1 导线 参数 
导线 截面 /mm 长 期 允许 电流 /A 
400 845 
2 x300 710 x2 
2 x 400 845 x2 
2 x630 1090 x2 
(A) 2 x300mm? (B) 2 x400mm? (C) 400mm? (D) 2 x630mm? 


答案 : [D] 
解答 过 程 ， 本题 考查 输电 线 截面 的 选择 。 根 据 《 电 力 系 统 设计 手册 》P179 第 八 节 内 
容 作答 。 架 空 送 电线 路 导体 截面 一 般 按 经 济 电流 密度 来 选择 ， 并 根据 电学 、 机 械 强度 以 及 事 
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故 情况 下 的 发 热 条 件 进 行 计算 。 


























导线 截面 的 计算 公式 如 下 : 
so (7-13) 
V3JU.cosgp 
式 中 5 一 一 导线 截面 (mm ); 
P 送 电 容量 (kW); 
UV 一 一 线路 额定 电压 (kV); 
] 一 一 经 济 电流 密度 (A/ mm2 ) 。 
我 国 1956 年 由 电力 部 颁布 的 经 济 电流 密度 如 表 7-7 所 示 。 
表 7-7 经 济 电流 密度 A/mm? 
最 大 负荷 利用 小 时 数 Ts 
这 3000 以 下 3000 ~ 5000 5000 以 上 
馈线 1. 65 1 1 0.9 
铜 线 3.0 2.25 1.75 





























根据 公式 (7-13) 和 表 7-7 有 : 
P 550 x 103 
V3JUcosp V3x1.15 x220 x0.95 
分 析 : 本 题 没有 指名 经 济 电流 密度 值 ， 但 根据 表 7-7 取 1. 15A/mm? 是 合理 的 选择 。 
选择 输电 线路 的 截面 积 ， 一 般 不 按 发 热 条 件 计 算 ， 发 热 条 件 仅 用 做 进行 导线 截面 的 校 验 。 
车主 变 高 压 侧 并 列 运行 ， 为 限制 该 变 电 所 10kV 母线 短路 电流 ， 需 采取 相应 措施 。 以 
下 哪 种 措施 不 能 有 效 限制 10kV 母线 短路 电流 ? 为 什么 ? 
(A) 提高 主 变 阻抗 
(B) 10kV 母线 分 列 运行 
(C) 在 主 变 低 压 侧 加 装 串联 电抗 器 
(D) 110kV 母线 分 列 运行 ，10kV 母线 并 列 运 行 
人 @ 答案 : [D] 
人 @@O 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 第 4-1 节 第 3 条 规定 ， 
发 电厂 和 变 电 所 中 可 以 采取 的 限 流 措 施 有 : 
1) 发 电厂 中 ,在 发 电机 电压 母线 分 段 回 路 中 安装 电抗 器 。 
2) 变压器 分 列 运行 。 
3) 变 电 所 中 ， 在 变压器 回路 中 装 设 分 裂 电抗 器 或 电抗 器 。 
4) 采用 低压 侧 为 分 裂 绕组 的 变压器 。 
5) 出 线 上 装 设 电抗 器 。 
综 上 所 述 ， 母 线 并 列 运行 并 不 能 限制 短路 电流 ， 可 知 答案 为 D。 


园 汉 计 后 坟 克 和 Fi 10kv 系统 电 顷 线 路 单 相 接 地 电容 电流 应 为 下 列 妈 项 数值 


mm2 =1321mm? 
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(A) 2A (B) 32A (C) 1.23A (D) 320A 

@ 答案 : [3] 

@ 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 分 》 式 (6-34) 上 
电容 电流 可 按 下 式 计算 : 








绕 线路 的 





[ee 











1.=0.1U.L=0.1x10x2A=2A 
则 总 电缆 线路 电容 电流 值 为 16 x2A =32A。 
i 侧 采用 了 YNd 接线 的 三 相 接地 变压器 ， 且 中 性 点 经 电阻 接地 ， 请 问 
下 列 哪 项 接地 变压器 容量 选择 要 求 是 正确 的 ? 为 什么 ? ( 注 : SN 为 接地 变压器 额定 
容量 ; P, 为 接地 电阻 额定 容量 ) 








(A) SN = UNDPAM3Km。 (B) Sv<P, 
(C) SN 三 忆 (D) S\ V3P,/3 
答案 : [C] 


解答 过 程 : 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DL/AT 5222 一 2005) 18.3.4 条 
及 式 (18.3.4-3) 。 











18.3.4 对 Z 型 或 YNd 结 线 三 相 接地 变压器 ， 若 中 性 点 接 消 引 线 圈 或 电阻 的 话 ， 
接地 变压器 容量 为 : 





SNEO，SNEP， (18.3.4-3) 
式 中 : 
0. 一 一 消 弧 线圈 人 额定 容量 ; 
已 ,一 一 接地 电阻 额定 容量 。 




















[一 上 过 可 作 电厂 的 城市 地 下 变 电 所 ， 设 有 110/10kV、5s0MVA 主 变压器 两 台 ， 
110kV 线路 2 回 ， 内 桥接 线 ，10kV 出 线 多 回 ， 单 母线 分 段 接线 。110kV 母线 最 大 
三 相 短路 电流 31. SKA ，10kV 母线 最 大 三 相 短路 电流 20kA。110kV 配 电 装置 为 户 
内 GIS，10kV 户 内 配 电 装 置 为 成 套 开关 柜 。 地 下 建筑 共有 三 层 ， 地 下 一 层 的 布置 
如 图 5-2 所 示 。 请 按 各 小 题 假设 条 件 回 答 下 列 问 题 。(2011) 


本 变 电 所 有 两 台 50MVA 变压器 ， 若 变压器 过 负荷 能 力 为 1.3 人 和信， 请 计算 最 大 的 设计 
负荷 为 下 列 哪 一 项 值 ? 

(A) 50MVA  (B) 65MVA (C) 71MVA (D) 83MVA 

答案 : [3] 

@ 解答 过 程 : 根据 《35kV ~220kV 城市 地 下 变电站 设计 规定 》 (DL/AT 5216 一 2005) 第 
6.2.2 条 :“ 当 装 有 两 台 及 以 上 变压器 的 地 下 变电站 ， 当 断 开 一 台 主 变压器 时 ， 其 余 变压器 
的 容量 (包括 过 负荷 能 力 ) 应 满足 全 部 负荷 用 电 要 求 ”， 设 负荷 值 为 $S， 则 $ 应 满足 

S<1.3 x50MVA =65MVA 
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至 主 接地 网 至 主 接 地 网 至 主 接地 网 







































































= = | 要 
计算 机 监控 若 
= 1# 主 变压器  ， 微机 保护 屏 " 
110kV GIS ! . 主 控 通 信和 室 
医 
2# 主 变压器 。 ，! 零 电位 四 
接地 铜 排 向 
州 
十 
环形 接地 母线 环形 接地 母线 





至 主 接地 网 至 主 接地 网 至 主 接地 网 


图 532 翅 下 一 层 的 而 盖 


如 本 变 电 所 中 10kV 户 内 配 电 装置 的 通风 设计 温度 为 30"C， 主 变压器 10kV 侧 母 线 选 
用 和 矩形 铝 母 线 ， 按 1.3 信 过 负荷 工作 电流 考虑 ， 和 矩形 铝 母 线 最 小 规格 及 安装 方式 应 
选择 下 列 哪 一 种 ? 


(A) 3x(125 x8mm ) 竖 放 (B) 3x(125 xl0mm2) 平 放 
(C) 3x(125x1l0mm) 竖 放 (D) 4x(125 xl0mm2) 平 放 
答案: [Cc] 
人 @ 解答 过 程 : 主 变 按 1.3 倍 过 负荷 工作 电流 考虑 则 得 主 变 的 工作 电流 为 

1, =1.3 LR TE 

V3UN V3 x10 

查 《 电 力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 表 8-2 ( 见 本 章 单项 选择 题 第 (8) 
得 
3 x (125 x 8mm?) 矩形 铝 母 线 平 放 的 载 流 量 为 3375A ; 
3x(125 x 8mm?) 矩形 铝 母线 竖 放 的 载 流量 为 3813A ; 
3 x (125 x10mm? ) 矩形 铝 母线 平 放 的 载 流量 为 3725A; 
3x(125 x10mm? ) 矩形 铝 母 线 竖 放 的 载 流 量 为 4194A; 
4x(125 x10mm ) 矩形 铝 母线 平 放 的 载 流 量 为 4225A; 
4x(125 x10mm ) 矩形 铝 母线 竖 放 的 载 流 量 为 5633A。 
又 根据 该 手册 表 8-6 得 30% 时 的 温度 修正 系数 为 0.94， 故 
如 果 选 A， 则 有 3813 x0.94A =3584A <3753A ， 不 满足 要 求 ; 
如 果 选 B， 则 有 3725 x0. 94A =3501.5A <3753A， 不 满足 要 求 ; 
如 果 选 C， 则 有 4194 x0.94A =3942. 4A >3753A， 满足 要 求 ， 量 为 最 合理 截面 ; 
如 果 选 D， 则 有 4225 x0.94A =3971.5A >3753A ， 满 足 要 求 但 不 是 最 经 济 合理 的 截面 。 
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回 本 变 电 所 中 10kV 户 内 配 电 装 置 某 间隔 内 的 分 支 母线 是 80 x8mm? 铝 排 ， 相 间距 离 
30cm， 和 母线 支持 绝缘 子 间 跨 距 120cm。 请 计算 一 跨 距 母线 相间 的 最 大 短路 电动 力 最 
接近 下 列 哪 项 数值 ? (振动 系数 B 取 1) 

(A) 104.08N (B) 1040. 8N (C) 1794. SN (D) 179.45N 
@ 答案 : [Cc] 
解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 分 》 式 (8-8) 有 











F=17. 248 i128 x107 
a 





式 中 ,i =V2K67" =V2 x1.8 x20kA =51kA (由 于 短路 点 远离 发 电厂 ， 故 取 KK =1.8) 
把 以 上 变量 的 值 代 入 公式 有 
F =17.248 x 51? xlx1l0-2N =1794. SN 








本 变 电 所 的 110kV GIS 配 电 室内 接地 线 的 布置 如 图 5-2 所 示 。 如 110kV 母线 最 大 单 
相 接 地 故障 电流 为 SkA。 由 GIS 引 向 室内 环形 接地 母线 的 接地 线 截面 热 稳定 校 验 电 
流 最 小 可 取 下 列 哪 项 数值 ? 依据 是 什么 ? 
(A) SkA (B) 3.5kA (C) 2.5kA (D) 1.75kA 
答案 : [D] 
解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 接地 》 (DL/T 621 一 1997) 第 6.2. 14 条 B 款 规 定 : 
“对 于 只 有 2 条 或 4 条 接地 线 ， 其 截面 热 稳定 的 校 验 电流 分 别 取 全 部 接地 (短路 或 故障 ) 电流 
的 70% 和 35%”， 本 题 中 有 4 条 引 向 室内 环形 母线 的 接地 线 ， 故 有 5 x35%kA =1.75kA。 
本 变 电 所 的 主 控 通 信 室 内装 有 计算 机 监控 系统 和 微机 保护 装置 ， 主 控 通 信 室 内 的 接 
地 布置 如 图 5-2 所 示 ， 图 中 有 错误 ， 请 指出 图 中 的 错误 是 哪 一 条 ? 依据 是 什么 ? 
(A) 主 探 通信 室内 的 环形 接地 母线 与 主 接地 网 应 一 点 相连 
(B) 主 控 通 信和 室内 的 环形 接地 母线 不 得 与 主 接地 网 相连 
(C) 零 电 位 接地 铜 排 不 得 与 环形 接地 母线 相连 
(D) 零 电位 接地 铜 排 与 环形 接地 母线 两 点 相连 
人 答案 : [D] 
解答 过 程 : 根据 《火力 发 电厂 、 变 电 所 二 次 接线 设计 技术 规程 》 (DLAT 5136 一 
2001) 第 13.2.4 条 规定 :“ 零 电位 母线 应 仅 在 一 点 用 绝缘 铜 绞 线 或 电缆 就 近 连 接 至 接地 干 
线 上 。 零 电位 母线 与 主 接地 网 连接 处 不 得 靠近 有 可 能 产生 较 大 故障 电流 和 较 大 电气 干扰 的 场 
所 ， 例 如 避雷 器 、 高 压 隔 离开 关 、 旋 转 电 机 附近 及 其 接地 点 ”， 故 答案 为 D。 
十 3: 网 220kV 变 电 所 ， 原 有 两 台 120MVA 主 变 ， 主 变 侧 电 压 为 220/110/35kV，220kV 
为 户外 管 形 母线 中 型 布置 ， 管 形 母 线 规格 为 B100/90; 220kV、110kV 为 双 和 母线 接 
线 ，35kV 为 单线 分 段 接 线 ， 根 据 负 荷 增长 的 要 求 ， 计 划 将 现 有 两 台 主 变更 换 为 
180MVA (远景 按 3 x180MVA 考虑 ) 。(2010) 
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根据 系统 计算 结果 ，220kV 母线 短路 电流 已 达 3SkA， 在 对 该 管 形 母 线 进 行 短路 下 机 
械 强 度 计 算 时 ， 请 判断 须 按 下 列 哪 项 考虑 ， 并 说 明 根 据 。 

(A) 自重 、 引 下 线 重 、 最 大 风速 
(B) 自重 、 引 下 线 重 、 最 大 风速 和 覆 冰 

(C) 自重 、 引 下 线 重 、 短 路 电动 力 和 50% 最 大 风速 且 不 小 于 15m/s 风速 
(D) 引 下 线 重 、 自 重 、 相 应 震级 的 地 震 力 和 25% 最 大 风速 








吊 | 





ah 











人 @ 答案: [C] 
解答 过 程 : 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) 第 7.3.5 条 
表 7.3.5。 





7.3.5 屋外 管 型 导体 荷载 组 合 可 采用 表 7.3.5 所 列 条 件 。 
表 7.3.5 和 荷载 组 合 条 件 

















状态 风速 自重 引 下 线 重 履 冰 重量 | 短路 电动 力 地 震 力 
有 冰 时 的 风速 V V VY 
正常 耻 
El 最 大 风速 V V 
短路 时 50% 最 大 风速 且 不 小 15m/s V V V 
地 震 时 25% 最 大 风速 V V 相应 震级 的 地 震 力 





























注 :V 为 计算 时 应 采用 的 荷载 条 件 。 


























也 可 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 表 8-17 得 到 答案 。 























表 8-17 荷载 组 合 条 件 
荷载 风速 自重 引 下 线 重 履 冰 重 ”| 短路 电动 力 地 震 力 
正常 时 履 冰 时 的 风速 V V V 
50% 最 如 
态 | 短路 时 最 大 风速 ， . 
且 不 小 于 15m/s 
| ee V V 相应 发 级 的 地 震 力 



































@ 分 析 : 1) 注意 本 题 中 的 母线 处 于 短路 状态 。2) 有 时 候 一 个 题 的 答案 可 能 来 自 规范 
规程 ， 也 有 可 能 来 自 设计 手册 ， 如 果 两 者 有 冲突 ， 应 该 以 规范 规程 为 答题 依据 。 

已 知 现 有 220kV 配 电 装 置 为 铝 镁 系 (LDRE) 管 形 母 线 ， 在 计 及 日 照 (环境 温度 为 
3SC， 海 拔 为 1000m 以 下 ) 条 件 下 ， 若 远景 220kV 母线 最 大 穿越 功率 为 800MVA， 
请 通过 计算 判断 下 列 哪个 正确 ? 

(A) 现 有 母线 长 期 允许 载 流量 2234A ， 不 需要 更 换 

(B) 现 有 母线 长 期 允许 载 流量 1944A ， 需 要 更 换 

(C) 现 有 母线 长 期 允许 载 流量 1966A ， 需 要 更 换 

(D) 现 有 母线 长 期 允许 载 流 量 2360A， 不 需要 更 换 
答案 : [B] 
解答 过 程 : 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) 第 7.1.5 
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条 、 附 录 D 表 D2 及 D11。 





7.1.5 在 按 回路 正常 工作 电流 选择 导体 截面 时 ， 导 体 的 长 期 允许 载 流 量 ， 应 按 所 
在 地 区 的 海拔 及 环境 温度 进行 修正 。 导 体 的 长 期 允许 载 流 量 及 其 修正 系数 可 采用 附录 了 
所 列 数 值 。 导 体 采 用 多 导体 结构 时 ， 应 考虑 邻近 效应 和 热 屏 蔽 对 载 流 量 的 影响 。 








根据 附录 D 表 D.2 及 表 D. 11， 管 形 母 线 规格 为 $100/90mm， 最 高 允许 温度 为 80% 
(因为 计 及 日 照 ， 根 据 表 D.2 注 2 取 80Y 为 最 高 允许 温度 ) 时 的 载 流 量 As =2234A， 海 拔 为 
1000m 以 下 ， 实 际 环境 温度 为 35%C 的 综合 校正 系数 为 0.87， 修 正 后 及 = 上 x2234 =0.87 x 
2234A = 1944A。 已 知 母线 的 最 大 穿越 功率 ， 则 母线 持续 工作 电流 为 

S 
E004 


BU 3 x220 














所 以 需要 更 换 。 

@ 分 析 : 计 及 日 照 选 择 载 流量 的 时 候 不 要 误 选 ， 要 考虑 海拔 和 环境 温度 的 综合 校正 。 

变 电 所 扩建 后 ，35kV 出 线 规 模 增加 ， 若 该 35kV 系统 总 的 单 相 接地 故障 电容 电流 为 

22.2A， 且 允许 短 时 单 相 接地 运行 ， 计 算 35kV 中 性 点 接地 应 选择 下 列 哪 种 接线 方式 ? 

(A) 35kV 中 性 点 不 接地 ， 不 需要 装 设 消 弧 线圈 

(B) 35kV 中 性 点 经 消 弧 线圈 接地 ， 消 弧 线 圈 容 量 : 450kVA 

(C) 35kV 中 性 点 经 消 弧 线圈 接地 ， 消 弧 线 圈 容 量 : 800kVA 

(D) 35kV 中 性 点 经 消 弧 线圈 接地 ， 消 弧 线 圈 容 量 : 630kVA 

答案 : [D] 

解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 分 》 第 2-7 节 (第 70 页 ) 
规定 :“ 当 20 ~63kV 单 相 接地 故障 电流 超过 10A 时 ， 中 性 点 应 经 消 弧 线圈 接地 ”， 又 根据 
《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) 第 18.1.4 条: 消 弧 线圈 的 补偿 度 ， 
可 按 下 式 计算 : 

















UN 35 
Q=KI—~ =1.35 x22.2 和 =605. 6kVA 
3 





式 中 , 天 为 补偿 系数 ， 过 补偿 取 1.35。 天 的 取 值 的 依据 是 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 
规定 》(DLAT 5222 一 2005) 第 18.1.6 条， 即 “ 装 在 电网 变压器 中 性 点 的 消 弧 线 圈 ， 以 及 具 
有 直 配 线 的 发 电机 中 性 点 的 消 弧 线圈 应 采用 过 补偿 方式 ”。 
该 变 电 所 选择 220kV 母线 三 相 短 路 电流 为 38kA ， 若 180MVA 主 变 阻 抗 为 Ui(1_s) % =14， 
Uit23) % =8，Ui(34) % =23。110kV 侧 、35kV 侧 均 为 开 环 且 无 电源 ， 请 计算 该 变 电 所 
110kV 母线 最 大 三 相 短路 电流 为 ( )。 (Ss =100MVA, Us =230kV/121kV) 
(A) 5.65kA (B) 8.96kA (C) 10.49kA (D) 14.67kA 
答案 : [D] 
解答 过 程 : 先 做 出 系统 电抗 图 ， 如 图 5-3 所 示 。 
1) 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 第 四 章 短路 电流 计算 式 (4-10): 
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200kV 母 线 


年 星星 ， 


和 35kV 母线 











二 
-区 Ta 


110kV 母 线 











图 5-3 系统 电抗 图 








已 知 系统 短路 容量 $S4， 可 求 出 系统 的 组 合 电抗 标 么 值 : 
S; 100 
* SS 1.732 x230 x38 


2) 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 第 四 章 短路 电流 计算 表 4-2， 变 压 


器 的 标 乏 值 为 
Ui% = (Ui % + UG 1% -U3 %) = (14 +23 -8) =14.5 





=0. 0066 





i 


Us% = Ui 2% + Ur Ur-D%) = x(14+8 -23) = -0.5 


1 
Uia% = 二 ( Ur 3 +t U3- 1% - Ur- %) = (8+23 -14) =8.5 


UL1% x S; 14.5 x 100 
1 100 “SsS. 100 180 


Us% 和 93j -0.5 100 

? 100 “Ss. 100 “180 
Us% SS 8.5 100 

= = 一 =0. 0472 
3 = 100 *3. “100*180=™° 


本 题 中 ， 短 路 点 在 110kV 母线 ，35kV 侧 开 环 且 无 电源 ， 故 总 的 电抗 标 么 值 为 


=0. 0806 





0. 0028 

















和 蕊 
=X i a =0.0066 + Ee 这 了 = 0. 0066 +0. 0269 -0. 00093 = 0. 03257 
显然 ， 本 题 的 系统 侧 为 无 穷 大 电源 。 根 据 《 电 力 了 

第 四 章 短路 电流 计算 第 4.4 节 式 (4-20 ) : 
SB 100 


1.= 
' BU, V3x121 


了 
1 = 二 = nd kA =14.65kA 
*” XX 0.03257 


人 @ 分 析 : 1) 本 题 中 规定 了 Us 为 121kV， 而 不 是 传统 的 115kV， 而 且 110kV、35kV 侧 
开 环 且 无 电源 。 


[ 程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 分 》 











kA =0.4772kA 














第 五 章 ”导体 及 电线 的 设计 选择 


2) 本 题 需要 考虑 系统 阻抗 ， 且 远景 按 三 台 主 变 考 虑 。 
司 该 变 电 所 现 有 35kV，4 组 7.5Mvar 并 联 电容 器 ， 更 换 为 两 台 180MVA 主 变 后， 请 根 
据 规 程 说 明 下 列 电容 器 配置 中 ， 哪 项 是 错 的 ? 
(A) 容量 不 满足 要 求 ， 增 加 2 组 7.5Mvar 电容 器 
(B) 可 以 满足 要 求 
(C) 容量 不 满足 要 求 ， 更 换 为 6 组 10Mrvar 电容 器 
(D) 容量 不 满足 要 求 ， 更 换 为 6 组 15Mvar 电容 器 
答案 : [3] 
人 解答 过 程 : 根据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》 (GB 50227 一 2008) 条 文 说 明 第 3. 0.2 
条 ， 电 容器 容量 按 主 变 容量 的 10% ~30% 确定 ， 即 
10% xS+<Q0<30% XST 
一 10% x2 x180<Q<30% x2 x180 
=—36Mvar<Q<108Mvar 
现 有 容量 7.5 x4Mvar =30Mvar， 所 以 还 需要 的 补偿 容量 范围 为 
6Mvar 志 QO 和 要 三 78Mvar 






























































Beressa” 220/110/10kV， 主 要 容量 为 两 台 180MVA，220kV、110kV 系 
统 为 有 效 接地 方式 ，10kV 系统 为 消 弧 线圈 接地 方式 。220kV、110kV 设备 为 户外 布 
置 ， 母 线 均 采用 圆 形 铝 管 母线 型 式 ，10kyV 设备 为 户 内 开关 柜 ，10kV 所 用 电 变 压 器 
采用 两 台 400kVA 的 油 浸 式 变 压 器 ， 布 置 于 户外 ， 请 回答 以 下 问题 。(2010 ) 


图 若 220kV 圆 形 铝 管 母线 的 外 径 为 150mm， 假设 母线 导体 固有 自 振 频 率 为 7.2Hz， 请 
计算 下 列 哪 项 数值 为 产生 微风 共振 的 计算 风速 ? 
(A) lm/s (B) Sm/s (C) 6m/s (D) 7m/s 
〇 答案 : [B] 
人 解答 过 程 : 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) 第 7.3.6 条 。 
7.3.6 屋外 管 形 导体 的 微风 振动 ， 可 按 下 式 校 验 : 


D 150 x 0. 001 
Vis =f 二 =72x 0 7 m/s =Sm/s 


式 中 ，w, 为 管 形 导体 产生 微风 共振 的 计算 风速 (m/s) ; /为 导体 各 阶 固有 频率 ( Hz); D 为 
铝 管 外 径 (m) ; 4 为 频率 系数 ， 圆 管 可 取 0. 214。 
当 计算 风速 小 于 6m/s 时 ， 可 以 采用 下 列 哪 项 措施 以 消除 管 形 母线 微风 振动 ? 并 简 述 























理由 。 
(A) 加 大 铝 管 内 径 (B) 母线 采用 防震 支撑 
(C) 在 管内 加 装 阻尼 线 (D) 采用 得 托 架 

人 答案 :[C] 


人 解答 过 程 : 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) 第 7.3.6 条 。 
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7.3.6 当 计 算 风 速 小 于 6m/s 时 ， 可 以 采用 下 列 措施 消除 管 形 母 线 微风 振动 : 
1 在 管内 加 装 阻尼 线 ; 

2 加 装 动力 消 振 器 ; 

3 采用 长 托 架 。 














司 该 变 电 所 从 10kV 开关 柜 到 所 用 变 之 间 采 用 电缆 连接 ， 单 相 接地 故障 持续 时 间 按 2h 
考虑 ， 请 计算 该 电缆 导体 与 绝缘 屏蔽 之 间 额 定 电 压 最 小 不 应 低 于 下 列 哪 项 数值 ? 


(A) 5.77kV (B) 7.68kV (C) 10kV (D) 13. 3kV 
人 @ 答案 : [3] 
解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电缆 设计 规范 》 (GB 50217 一 2007) 第 3.3.2 条 。 











3.3.2 交流 系统 中 电力 电缆 导体 与 绝缘 屏蔽 或 金属 层 之 间 额 定 电压 的 选择 ， 应 符 
合 下 列 规定 : 

1 中 性 点 直接 接地 或 经 低 电 阻 接地 的 系统 ， 接 地 保护 动作 不 超过 lmin 切除 故障 
时 ， 不 应 低 于 100% 的 使 用 回路 工作 相 电 压 。 

2 除 上 述 供电 系统 外 ， 其 他 系统 不 宜 低 于 133% 的 使 用 回路 工作 相 电 压 ; 在 单 相 
接地 故障 可 能 持续 8h 以 上 ， 或 发 电机 回路 等 安全 性 要 求 较 高 时 ， 宜 采用 173% 的 使 用 
回路 工作 相 电 压 。 























本 题 中 10kV 开关 柜 到 所 用 变 之 间 采 用 电缆 连接 ， 单 相 接地 故障 持续 时 间 按 2h 考虑 ， 
按 上 述 第 2 款 规定 ， 该 电缆 导体 与 绝缘 屏蔽 之 间 额 定 电压 最 小 不 宜 低 于 使 用 回路 工作 相 电 压 
的 133% ， 即 1.33 x10/V3kV =7.68kV。 




















加 该 变 电 所 从 10kV 开关 柜 到 所 用 变 之 间 采 用 一 根 三 芯 铠 装 交 联 聚 乙 燃 电缆， 敷设 方式 
为 与 另 一 根 10kV 人 馈线 电缆 ( 共 两 根 ) 并 行 直 埋 ， 净 距 为 100mm， 电 缆 导 体 最 高 工 
作 温 度 按 90"C 考虑 ， 土 壤 环境 温度 为 30"C， 土 壤 热 阻 系数 为 3.0K.m/XW， 按 照 
100 多 持续 工作 电流 计算 ， 请 问 该 电缆 导体 最 小 载 流 量 计 算 值 应 为 下 列 哪 项 ? 


(A) 28A (B) 33. 6A (C) 37.3A (D) 46.3A 
人 @ 答案 :[C] 
人 @ 解答 过 程 : 1) 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 分 》(1) 第 6-1 节 表 6-3 
可 得 变压器 回路 持续 工作 电流 为 
1. 059。 1. 05 x400 
AU. x10 
2) 根据 《电力 工程 电缆 设计 规范 》 (GB 50217 一 2007) 附录 D. 0.1 条 及 表 D. 0.1, 土 
壤 环 境 温 度 为 30C 时 的 电缆 载 流 量 较 正 系数 K, =0. 96。 
3) 根据 《电力 工程 电缆 设计 规范 》 (GB 50217 一 2007) 附录 D. 0.3 条 及 表 D.0.3， 土 
壤 热 阻 系数 为 3.0K. mAW 时 的 电缆 载 流量 较 正 系数 K; =0.75。 

















A =24.24A 




















第 五 章 ”导体 及 电线 的 设计 选择 


4) 根据 《电力 工程 电缆 设计 规范 》 (CB 50217 一 2007) 附录 D. 0.4 条 及 表 D. 0.4, 在 
电缆 之 间 净 距 为 100mm， 土 中 直 埋 两 根 并 行 敷设 时 的 电缆 载 流 量 较 正 系数 Ks =0.9。 
5) 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 式 (17-1) 有 


I, 24.24 
K 0.648 











AT 故人 人 > A~37.3A 


XU XU 


式 中 ,KK =KiKsKs =0.96 x0.75 x0.9=0.648， 故 选 C 为 正确 答案 。 
回 该 变 电 所 10kV 出 线 电 缆 沟 深度 为 1200mm， 沟 内 采用 电缆 支架 两 侧 布置 方式 ， 请 问 
该 电缆 沟 内 通道 的 净 宽 不 宜 小 于 下 列 哪 项 数值 ? 并 说 明 根 据 和 理由 。 
(A) 500mm (B) 600mm (C) 700mm (D) 800mm 
答案 : [C] 
解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电缆 设计 规范 》(GB 50217 一 2007) 5.5.1 条 。 

















5.5.1 电缆 构筑 物 的 尺寸 应 按 容纳 的 全 部 电线 确定 ， 电 绕 的 配置 应 无 碍 安全 运行 ， 
满足 甫 设施 工作 业 与 维护 巡视 活动 所 需 空间 ， 并 应 符合 下 列 规定 : 

1 隧道 内 通道 净 高 不 宜 小 于 1900mm; 在 较 短 的 隧道 中 与 其 他 沟 道 交叉 的 局 部 段 ， 
净 高 可 降低 ， 但 不 应 小 于 1400mm。 

2 封闭 式 工 作 井 的 净 高 不 宜 小 于 1900mm。 

3 电缆 夹层 室 的 净 高 不 得 小 于 2000mm， 但 不 宜 大 于 3000mm。 民 用 建筑 的 电缆 夹 
层 净 高 可 稍 降低 ， 但 在 电缆 配置 上 供 人 员 活 动 的 短 距 离 空 间 不 得 小 于 1400mm。 

4 电缆 沟 、 隧 道 或 工作 井 内 通道 的 净 宽 ， 不 宜 小 于 表 5.5.1 所 列 值 。 











表 5.5.1 电缆 沟 、 隧 道 或 工作 井 内 通道 的 净 宽 mm 
具有 下 列 沟 深 的 电缆 沟 
a 区 人 ee 
电缆 支架 配置 方式 0 OO ET 开 挖 式 隧道 或 封闭 式 工 作 井 非 开 控 式 隧道 
两 侧 300* 500 700 1000 800 
单 侧 300* 450 600 900 800 

















注 :“ 浅 沟 内 可 不 设置 支架 ， 勿 需 有 通道 。 























由 5.5.1 条 第 4 款 及 表 5.5.1 可 知 ， 当 电缆 支架 配置 方式 为 两 侧 ， 沟 深 > 1000m 时 ， 电 
缆 沟 内 通道 的 净 宽 不 宜 小 于 700mm。 

某 300MW 火力 发 电厂 ， 厂 用 电 引 自发 电机 ， 厂 用 变 主 变 为 Dynllynll， 容 量 40/ 
25-25MVA， 厂 用 电压 为 6.3kV， 主 变 低压 侧 与 6kV 开关 柜 用 电缆 相连 ， 电 缆 放 在 
架空 桥架 上 。 校 正 系数 Ki = 0.8， 环 境 温度 为 40C，6kV 最 大 三 相 短路 电流 为 
38kA， 电 缆 芯 热 稳定 系数 C 为 150。(2009) 


























上 国 。v 中 性 上 径直 四 拉 地 ， 若 单 相 接地 电流 为 100A， 此 电 胆 值 为 ( 。 ) 。 
(A) 4.640 (B) 29.700 (C) 36.380 (D) 630 
@ 答案 : [C] 
人 解答 过 程 : 1) 根据 《大 中 型 火力 发 电厂 设计 规范 》 (GB 50660 一 2011) 第 16.3.2 条 。 
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16.3.2 火力 发 电厂 高 压 厂 用 电 系统 中 性 点 接地 ， 可 采用 下 列 方式 : 

1 火力 发 电厂 高 压 厂 用 点 中 性 点 接地 方式 可 采用 不 接地 、 经 电阻 接地 方式 。 

2 当 高 压 厂 用 电 系 统 的 接地 电容 电流 在 10A 以 下 时 ， 其 中 性 点 可 采用 不 接地 方 
式 ， 也 可 采用 经 高 阻 接地 方式 。 当 采用 经 高 阻 接地 方式 时 ， 应 通过 合理 选择 接地 电阻 
值 ， 控 制 单 相 接地 故障 总 电流 小 于 10A， 保 护 应 动作 于 报警 。 

3 当 高 压 厂 用 电 系统 的 接地 电容 电流 为 7A 以 上 时 ， 其 中 性 点 可 采用 电阻 接地 方式 。 
接地 电阻 的 选择 应 使 发 生 单 相 接 地 故障 时 ， 电 阻 性 电流 不 小 于 电容 性 电流 ， 且 单 相 接地 
故障 总 电流 值 令 保护 装置 准确 且 灵 敏 地 动作 与 跳闸 。 




















由 题 知 1 =100A， 故 选 低 电阻 接地 方式 。 
2) 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》(DLZT 5222 一 2005) 第 18.2.6 条 。 
18.2.6 当中 性 点 采用 低 阻 接地 方式 时 ， 电 阻 值 : 
UN 6.3x1000 
31, 1.732 x100 
人 分 析 : 考试 大 纲 从 2013 年 起 , 《火力 发 电厂 设计 技术 规程 》(DL 5000 一 2000) 已 经 
不 作 要 求 ， 但 这 个 规范 并 没有 废止 。 
变压器 到 开关 柜 的 电线 放置 在 架空 桥架 中 ， 人 允许 工作 电流 为 6kA 的 电力 电缆 ， 最 合 
理 最 经 济 的 为 (  )。 











R\ 0 =36.370 





(A) YJV-6/6 7 根 3 x185mm? (B) YJV-6/6 10 根 3 x120mm? 
(C) YJV-6/6 18 根 1 x185mm? (D) YJV-6/6 24 根 1 x150mm? 
答案 : [B] 


@ 解答 过 程 : 1) 根据 《电力 工程 电缆 设计 规范 》 (GB 50217 一 2007) 第 3.2.3 条 。 











3.2.3 3 ~35kV 三 相 供 电 回路 的 电缆 芯 数 的 选择 ， 应 符合 下 列 规定 : 
1 工作 电流 较 大 的 回路 或 电缆 数 设 于 水 下 时 ， 每 回 可 选用 3 根 单 芯 电 缆 。 
2 除 上 述 情况 下 ， 应 选用 三 芯 电 缆 ; 三 芯 电缆 可 选用 普通 统 包 型 ， 也 可 选用 3 根 


单 芯 电缆 绞 合 构造 型 。 














由 此 可 得 3 ~35kV 三 相 供 电 回路 的 芯 数 应 选用 三 蕊 ， 故 排除 C、D。 

2) 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 第 17-1 节 (电缆 选择 ) 第 一 条 ( 电 
绕 分 类 及 型 号 标记 ) ，YJV 型 电缆 ，YJ 表示 交 联 聚 乙烯 ， 代 表 绝 缘 类 型 。V 表示 内 护 层 为 聚 毛 
乙烯 ， 缆 坊 为 铜 蕊 。 因 此 YJV 型 电缆 为 交 联 聚 乙烯 绝缘 聚 氧 乙烯 护 套 ( 铜 芯 ) 电力 电线 。 

3) 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 第 232 页 表 6-3 计算 三 用 变压器 低 
压 侧 回 路 工作 电流 






































_1:055。_1.05 x25 x10? 
?3U. V3 x6.3 

4) 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 (第 933 页 ) 按 持 续 允 许 电流 选择 
电力 电缆 截面 ， 计 算 公 式 如 下 : 


A =2405.7A 
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Kl =7, 
对 于 空气 中 敷设 的 多 根 电 力 电缆 取 天 =KK ， 式 中 ，K 为 环境 温度 不 同 于 标准 敷设 温度 
时 的 校正 系数 ， 查 《电力 工程 电缆 设计 规范 》 (GB 50217 一 2007 ) We 0.1 可 得 K, = 
1.0， 由 题目 可 知 K =0.8， 则 天 = KK, =1 x0.8=0.8， 查 表 C.0.2-1， 可 得 6kV 三 芯 电 力 
有 绕 空 气 中 敷设 时 允许 载 流 量 如 下 : 
1 采用 7 根 3x185 电缆 : 
Kl,, =0.8 x7 x332 x1.29A =2398.4A <1, =2405.7A 
2) 知 采 用 10 根 3 xl120 电 闹 
Kl =0. 8 x10 x246 x1.29A =2538.72A >1, =2405.7A 


故 选 B 为 正确 答案 。 
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表 D.0.1 35kV 及 以 下 电线 在 不 同 环境 温度 时 的 载 流 量 校 正 系数 
数 设 位 置 党 免 站 十 > 境 = 中 
环境 温度 ( %C ) 30 35 40 45 20 25 30 35 
60 1.22 1.11 1.0 0. 86 1. 07 1.0 0.93 0. 85 
电缆 导体 最 65 1. 18 1. 09 1.0 0. 89 1.06 1.0 0. 94 0. 87 
高 工作 温度 70 1. 15 1. 08 1.0 0.91 1. 05 1.0 0. 94 0. 88 
(% ) 80 1.11 1. 06 1.0 0.93 1.04 1.0 0.95 0. 90 
90 1. 09 1. 05 1.0 0. 94 1. 04 1.0 0. 96 0. 92 
表 C.0.2-1 6kV 三 芯 电 力 电缆 空气 中 敷设 时 允许 载 流量 (A) 
绝 缘 类 型 不 滴 流 纸 聚 气 乙 焕 交 联 和 聚 乙 燃 
钢 铠 护 套 无 有 6 有 
电缆 导体 最 高 工作 温度 (% ) 80 70 90 
10 40 
16 58 54 
25 79 71 
35 92 85 114 
50 116 108 141 
70 147 129 173 
电缆 导体 截面 95 183 160 209 
(aam21 120 213 185 246 
150 245 212 277 
185 280 246 323 
240 334 293 378 
300 374 323 432 
400 505 
500 584 
环境 温度 (% ) 40 
注 : 1. 适用 于 铝 芯 电缆 ， 铜 芯 电缆 的 允许 持续 载 流 量 值 可 乘 以 1. 29，。 
电缆 导体 工作 温度 天 于 70% 时， 允许 载 流量 还 应 符合 本 规范 第 3.7.4 条 的 规定 。 








若 电动 机 容量 为 800kW， 电 缆 长 50m， 短 路 持续 时 间 为 0.25s， 电 动机 短路 热效应 按 Q = 
Zt 计算， 电动 机 的 功率 因数 和 效率 乘积 ycosp 为 0.8。 则 选取 电线 的 型 号 为 ( ) 。 
(A) YJV-6/6 3 x95mm’ (B) YJV-6/6 3 x120mm? 

(C) YJV-6/6 3 x150mm? (D) YJV-6/6 3 x180mm’ 


人 @ 答案: [Cc] 
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解答 过 程 : 1) 根据 《电力 工程 电缆 设计 规范 》(GB 50217 一 2007) 附录 卫 式 (了 1.1- 


1) 、 式 〈E.1.3-2) 关于 电缆 导体 最 小 截面 的 确定 : 
xl0: (E.1.1-1) 





3 三 
0O= 产 (E.1.3-2) 
可 得 : 





2 2 
s>0 x 10 = Uy 0 2 0 0 in = 100,87 


150 
可 选 3x150mm? 的 电力 电缆 。 
2) 校 验 电动 机 回路 电缆 的 电压 损失 。 根 据 《 电 力 工 程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 
第 940 页 (三 ) 按 电压 损失 校 验 : 
AU = Lreosd + nsing) <5% 

















式 中 ，U =6300V， 7 为 计算 工作 电流 ，1, 的 计算 如 下 : 
KpPoa 6 x1800 
V3U. uncosg V3 x6 x0.8 





A=1299A 





L =50m,cosg =0. 8,sing =0.6,r = = 3 OQ/km =1.227 x10 “OQ/km(p =1.840 . mm’/km) 
5 


x =0.75r=9.2 x10 -3Q/km 
将 以 上 已 知 条 件 代 入 可 得 电缆 电压 损失 为 


AU% = Lreosb +xsing) Ss x1299 x0.05 x (1.227 x10-? x0.8 +9.2x10™? x0.6) 


6x10 
=0. 0288 =2. 88% <5% 
满足 要 求 ， 故 选 C 为 正确 答案 。 
人 @@ 分 析 : 根据 题 意 ， 本 题 不 计 电 动机 的 短路 电流 的 热效应 ; 另外 ， 原 规范 中 公式 
(E.1.1-1) 有 错误 。 
辐 380V 低压 接地 保护 动作 时 间 为 lmin， 求 电缆 导体 与 绝缘 层 或 金属 层 之 间 的 额定 电压 

















为 ( ) 。 
(A) 380V (B) 379V (C) 291V (D) 219V 
答案 : [D] 


解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电缆 设计 规范 》 (GB 50217 一 2007) 第 3.3.2 条 。 











3.3.2 交流 系统 中 电力 电 绕 导 体 与 绝缘 屏蔽 或 金属 层 之 间 额 定 电压 的 选择 ， 应 符 
合 下 列 规定 : 

1 中 性 点 直接 接地 或 经 低 电 阻 接地 的 系统 ， 接 地 保护 动作 不 超过 lmin 切除 故障 
时 ， 不 应 低 于 100% 的 使 用 回路 工作 相 电 压 。 

2 除 上 述 供电 系统 外 ， 其 他 系统 不 宜 低 于 133% 的 使 用 回路 工作 相 电 压 ; 在 单 相 
接地 故障 可 能 持续 8h 以 上 ， 或 发 电机 回路 等 安全 性 要 求 较 高 的 情况 ， 宜 采用 173% 的 
使 用 回路 工作 相 电 压 。 
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根据 第 1 款 ， 本 题 中 保护 动作 时 间 为 1min， 不 大 于 1min， 故 不 应 低 于 100% 的 使 用 回路 
工作 相 电 压 ， 即 380/1. 732V =219. 39V。 
辐 6kV 断路 器 额定 开 断 电流 为 40kA， 短 路 电流 为 38kA， 其 中 直流 分 量 为 60%， 求 此 

断路 器 开 断 直流 分 量 的 能 力 。 

(A) 22.5kA (B) 24kA (C) 32kA (D) 34kA 

答案 : [D] 

解答 过 程 : 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》(DLZT 5222 一 2005) 第 9.2.5 条 
及 条 文 说 明 部 分 规定 : 当 断 路 器 安装 地 点 的 短路 电流 直流 分 量 不 超过 断路 器 短路 开 断 电流 幅 
值 的 20% 时 ， 额 定 短路 开 断 电流 仅 由 交流 分 量 来 表征 ， 不 必 校 验 断 路 器 的 直流 分 断 能 力 。 
如 果 短 路 电流 直流 分 量 超过 20% 时 ， 应 与 制造 三 协商 ， 并 在 技术 协议 书 中 明确 所 要 求 的 直 
流 分 量 百 分 数 。 本 题 已 知 断路 器 额定 开 断 电流 为 40kA， 短 路 电流 为 38kA ， 根 据 已 知 条 件 : 
断路 器 开 断 的 直流 分 量 峰 值 为 










































































38 x60% xV2kA =32.24kA 
以 40kA 核算 其 直流 分 量 百 分 数 为 
32. 24 
40V2 
因此 应 按 57% 向 制造 广 提出 技术 要 求 。 
因此 本 题 选 D 为 正确 答案 。 
人 分 析 : 重要 的 规范 还 需要 多 看 条 文 说 明 。 


某 县 在 城 网 改造 中 拟 将 城中 的 18km、110kV 架空 导线 换 为 单 芯 交 联 聚 毛 乙 烯 铝 芯 
电缆 ， 采 用 隧道 内 敷设 。 架 空 线 输送 容量 为 100MVA， 短 路 电流 为 31. 5kA， 短 路 
电流 持续 时 间 为 0.2s， 单 芯 交 联 聚 氯 乙 烯 铝 芯 电缆 在 空气 中 一 字形 敷设 时 的 载 流量 
及 电缆 的 其 他 参数 见 表 5-2 ( 供 配 电 2006 ) 

表 5-2 载 流量 及 电缆 的 其 他 参数 


截面 /mm? 240 300 400 500 
载 流 量 /A 570 645 735 830 





x100% =57% 


























根据 上 述 条 件 ， 回 答 下 列 问题 。 
假设 电线 的 热 稳定 系数 为 86， 按 短路 热 稳定 条 件 ， 计 算 本 工程 电缆 允许 的 最 小 截面 


最 接近 下 列 哪 项 数值 ? 
(A) 173mm’ (B) 164mm? (C) 156mm? (D) 141mm’ 
答案 : [B] 





人 @ 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电缆 设计 规范 》 (GB 50217 一 2007) 附录 E.1.1-1 式 。 
附录 下 E.1.1 电缆 导体 最 小 允许 截面 ， 由 下 列 公式 确定 : 








C 86 
分 析 : 短路 持续 时 间 1 的 取 值 分 好 几 种 情况 ， 都 在 附录 下 里 。 


2 2 
$= x10' - 全 2 *0.2 x103mm2 164mm? 
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已 知 电缆 护 层 的 冲击 耐 压 值 为 37. SkV， 则 电线 保护 器 通过 最 大 电流 时 的 最 大 残 压 应 
取 下 列 哪 项 数值 ? 并 说 明理 由 。 


(A) 64kV (B) 37.5kV (C) 24kV (D) 26.8kV 
答案 : [D] 
解答 过 程 : 《电力 工程 电缆 设计 规范 》 (GB 50217 一 2007) 第 4.1.13 条 。 











4.1.13 护 层 电压 限制 器 参数 的 选择 ， 应 符合 下 列 规定 : 

1 可 能 最 大 冲击 电流 作用 下 护 层 电压 限制 器 的 残 压 ， 不 得 大 于 电缆 护 层 的 冲击 耐 
压 被 1.4 所 除数 值 。 

2 系统 短路 时 产生 的 最 大 工 频 感 应 过 电压 作用 下 ， 在 可 能 长 的 切除 故障 时 间 内 ， 
护 层 电压 限制 器 应 能 耐 受 。 

切除 故障 时 间 应 按 5s 以 内 计算 。 

3 可 能 最 大 冲击 电流 累积 作用 20 次 后 ， 护 层 电 压 限制 器 不 得 损坏 。 




















根据 第 1 款 可 得 最 大 残 压 为 37. 5/1. 4kV =26. 8kV。 





电缆 终端 的 设计 取决 于 所 要 求 的 工 频 和 冲击 耐 受 电压 值 、 大 气 污 染 程度 和 电缆 终端 

所 处 的 海拔 。 假 设 本 工程 电缆 终端 安装 处 海拔 为 2000m， 则 电缆 终端 外 绝缘 雷电 冲 

击 试验 电压 最 低 应 为 下 列 何 值 ? 并 说 明 原 因 。 

(A) 325kV (B) 450kV (C) 480kV (D) 495kV 

人 @ 答案 : [D] 

解答 过 程 : 1) 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005 ) 第 
6.0.8 条 ， 即 对 安装 在 海拔 超过 1000m 地 区 的 电器 外 绝缘 应 予 校 验 ， 当 海拔 在 4000m 以 下 
Ws TR 














天 = 
__H 
10000 
带 入 数据 可 得 : 
1 
2000 = 上 1 
和 
10000 





2) 由 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) 表 B.3 查 得 110kV 电费 
终端 外 绝缘 雷电 冲击 试验 电压 为 450kV。 


























表 B.3 各 类 设备 的 雷电 冲击 耐 受 电压 kV 
额定 雷电 冲击 ( 内、 外 绝缘 ) 耐 受 电 压 ( 峰 值 ) CG 
3 . | EO 
(有 效 值 ) 高 电压 | 并 联 耦合 电容 高 压 电 力 母线 支柱 变压器 类 
(有 效 值 ) | 变压器 | | 器 电压 | “ww | 高 压 电 器 | 绝 练 子 、| 。 设备 的 内 
| 互感 器 s 穿 墙 套 管 绝缘 
3 .本 40 40 40 40 40 45 
6 6.9 60 60 60 60 60 65 
10 | We 75 75 75 人 5 85 
15 | 105 105 105 105 105 105 115 
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( 续 ) 
ey , 截断 雷电 冲击 
额定 雷电 冲击 (内 、 外 绝缘 ) 耐 受 电压 (峰值 ) i 
a 设备 最 耐 受 电压 (峰值 ) 
系统 标 称 电压 ee 
ee : | | 上 母线 支 上 变压器 类 
(有 效 值 ) | 变压器 We 设备 的 内 
| 互感 器 穿 墙 套 管 绝缘 
20 23. 0 125 125 125 125 125 125 140 
35 40.5 185/200” | 185/200” | 185/200” 200 185 185 220 
325 325 325 325 325 325 360 
66 72.3 
350 350 350 350 350 350 385 
450/480” | 450/480” | 450/480" 450 
110 126 450 450 530 
550 550 550 550 
850 850 850 850 850 935 950 
220 252 950 
950 950 950 950 950 1050 
1050 
1050 1050 1050 1 
330 363 1175 
1175 1175 L175 1173 114s 1300 
1300 
1425 1425 1425 1425 1550 
500 550 1550 1550 1550 JS 1550 1550 1675 
1675 1675 1675 1675 1675 
a 针线 下 之 数据 仅 用 于 该 类 设备 的 内 绝缘 。 
b 对 高 压 电力 电缆 是 指 热 状态 下 的 耐 受 电压 值 。 














3) 电缆 终端 外 绝缘 雷电 冲击 试验 电压 为 450 x 1. 1kV =495kV。 


有 220kV 变电站 位 于 三 级 污秽 区 ， 海 拔高 度 600 米 ，220kV 2 回电 源 进 线 ，2 回 负 
载 出 线 ， 每 回 出 线 各 带 负 和 荷 120MVA ， 采 用 单 母 线 分 段 接线 ，2 台电 压 等 级 为 220/ 
110/10kV， 容 量 为 240MVA 主 变 ， 负 载 率 为 65% ， 母 线 采用 管 形 铝 锰 合 金 ， 户 外 
布置 ，220kV 电源 进 线 配置 了 2000/5 电流 互感 器 ， 其 主 保护 动作 时 间 为 0.1s， 后 
备 保护 动作 时 间 为 2s， 断 路 器 全 分 闻 时 间 为 40ms， 最 大 运行 方式 时 ，220kV 母线 
三 相 短路 电流 为 30kA ， 站 用 变压器 容量 为 2 台 400kVA， 请 回答 下 列 问题 : (2013 ) 











在 环境 温度 35C ， 导 体 最 高 允许 温度 为 80 习 的 条 件 下 , 计算 按照 持续 工作 电流 选择 
220kV 管 形 母线 的 最 小 规格 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 
铝 锰 合 金管 形 导 体 长 期 允许 载 流量 (环境 温度 +25%C ) 












































导体 尺寸 导体 截 导体 最 高 允许 温度 为 下 值 时 的 载 流 量 ( A) 
D1/D, (mm) (mm ) +70°C + 80°C 
P50/45 273 970 850 
p60/54 539 1240 1072 
p70/64 631 1413 1211 
$80/72 954 1900 1545 
$100/90 1491 2350 2054 
p110/100 1649 2569 2217 
中 120Z110 1806 2782 2377 
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(A) $60/54mm (B) $80/72mm 
(C) $100/90mm (D) $110/100mm 
答案 : [C] 


解答 过 程 : 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DL/AT 5222 一 2005) 第 7.1.5 
条 ， 在 按 回路 正常 工作 电流 选择 导体 截面 时 ， 导 体 的 长 期 允许 载 流量 ， 应 按 所 在 地 区 的 海拔 
及 环境 温度 进行 修正 ， 查 表 D. 11， 可 得 在 环境 温度 35%C ， 导 体 最 高 允许 温度 为 80% ， 海 拔 

高 度 1000m 以 下 的 条 件 下 ， 裸 导体 载 流 量 的 综合 校正 系数 为 0.87。 根 据 《 电 力 工 程 电气 设 
计 手 册 电气 一 次 部 分 》 表 6-3 ， 母 线 联 络 回路 的 持续 工作 电流 为 一 个 最 大 电源 元 件 的 计算 电 
流 ， 本 题 中 最 大 的 电源 元 件 为 220kV 进 线 ， 则 母线 联络 回路 的 持续 工作 电流 为 
240 + (240 x2) x0.65 



































1, = kA 二 1449kA( 考 虑 故障 情况 下 的 转移 负荷 ) 
V3 x 220 
故 要 求 按照 持续 工作 电流 选择 220kV 管 形 母 线 的 最 小 规格 的 电流 范围 为 
_ _1449 


考虑 一 条 线路 检修 ， 男 一 条 线路 带 动 所 有 负荷 ， 包括 2 回 220kV 出 线 和 变压器 负荷 ， 
因此 选 $100/90mm 即 可 满足 要 求 。 





假设 该 站 220kV 管 母线 截面 系数 为 41.4cm“*， 自 重 产生 的 垂直 弯 和 矩 为 SSONm， 集 中 
荷载 产生 的 最 大 弯 矩 为 360Nm， 短 路 电动 力 产生 的 弯 矩 为 1400Nm， 内 过 电压 风速 
下 产生 的 水 平 弯 矩 为 200Nm， 请 计算 220kV 母线 短路 时 ， 管 母线 所 承受 的 应 力 应 为 


下 列 哪 项 数值 ? 

(A) 1841N/cm’ (B) 4447N/ecm? 
(C) 4621Nvem” (D) 5447N/cm’ 
答案 : [3] 


解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 分 》 公 式 841， 短 路 时 母线 
的 最 大 弯 矩 M, 按 下 式 计 算 

















My= VON +MN 2 + (M,, + Ms)? = V(1400+200)2+(550 +360)2Nm = 1840. 6Nm 
应 力 
M 
oj =100 =100 x ON rn’ = 4446, N/m? 


图 计生 220kv 和 8 汪 过 二 电流 互感 吕 5s 热 稳定 电流 信 数 应 为 下 列 叶 项 数值 ? 


(A) 2.5 (B) 9.4 (C) 9.58 (D) 23.5 

© 答案 : [Cc] 

@ 解答 过 程 : 根据 《导体 与 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) 第 5.0.13 
条 ， 对 互感 器 ， 短 路 电流 热效应 计算 时 间 取 后 备 保护 动作 时 间 加 相应 断路 器 的 开 断 时 间 ， 本 
题 中 后 备 保护 动作 时 间 为 28s， 断路 器 全 分 闻 时 间 为 40ms， 故 短路 电流 热效应 时 间 为 2. 04s， 
根据 F. 6.2 式 , 短路 电流 周期 分 量 的 热效应 计算 如 下 
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0,=7"t=30 x2.04kA’s =1836kA’s 
根据 F.0.3 式 ， 非 周期 分 量 的 热效应 计算 如 下 

0, = TI =0.05 x30°kA’s =45kA?s 
总 的 热效应 为 04=0,+0,=(1836 +45)kA’s =1881kA’s 
据 条 文 说 明 第 15.0.1 第 (9) 式 有 


Qa/t 1881 x10°/5 
及 三 = <~9.7， 最 接近 的 答案 是 C。 
r 1, 2000 9 » 接近 的 ro C 


人 分 析 : 本 题 若 不 计 短 路 电流 的 非 周期 分 量 所 引起 的 热效应 ， 则 答案 刚好 为 C。 


车 该 变电站 低压 侧 出 线 采 用 10kV 三 芯 交 联 聚 乙烯 铠 装 电缆 ( 铜 芯 ) ， 出 线 回 路 额定 电 
流 为 260A， 电 缆 敷 设 在 户 内 梯 架 上 上， 每 层 8 根 电线 无 间隙 2 层 到 放 。 电 缆 导 体 最 高 工 
作 温 度 为 90 ， 户 内 环境 温度 为 3SYC 。 请 计算 选择 电缆 的 最 小 截面 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 
(A) 95mm’ (B) 150mm? (C) 185mm? (D) 300mm? 
电缆 在 空气 中 为 环境 温度 40%C 、 直 埋 为 25S\C 时 的 载 流量 数值 
10kV 三 芯 电 力 电线 允许 载 流量 ( 铝 芯 ) (A) 































































































绝缘 类 型 a 交 联 聚 乙烯 
= 不 清流 纸 
钢 铠 护 套 无 有 
电缆 导体 最 高 工作 温度 (% ) 65 90 
敷设 方式 空气 中 直 埋 空气 中 直 埋 空气 中 直 埋 
70 118 138 178 152 173 152 
95 143 169 219 182 214 182 
电 纵 导 体 截面 120 168 196 251 205 246 205 
150 189 220 283 223 278 219 
(mm ) 185 218 246 324 252 320 247 
240 261 250 378 252 373 252 
300 295 325 433 332 428 328 
答案 : [C] 























〇 解答 过 程 : 电缆 导体 最 高 工作 温度 为 90 ， 户 内 环境 温度 为 35%C ， 根 据 《电力 工程 
电缆 设计 规范 》 (GB 50217 一 2007) 附录 D 表 D.0.1 可 得 K,=1.05。 电 缆 敷 设 在 户 内 梯 架 
上 ， 每 层 8 根 电线 无 间隙 2 层 合 放 ， 查 表 D. 0. 6 可 得 电线 桥架 上 无 间距 配置 多 层 并 列 电缆 载 
流量 的 校正 系数 为 K, =0.65， 则 玉 =K,Ki =1.05 x0.65 =0.6825， 题 目 要 求 的 是 铜 芯 电缆 的 
截面 ， 其 载 流量 为 铝 芯 的 1.29 倍 。 




































































电费 截面 (mm ) 载 流量 (A)( 铝 芯 ) 修正 后 的 载 流量 (A)( 钢 芯 ) 
95mm’ 214 0.6825 x214 x1.29 =188.4 
S50mm? 278 0. 6825 x 278 x1.29 =244.8 
85mm? 320 0. 6825 x 320 x1.29 =281.7 
300mm? 428 0. 6825 x 428 x1.29 =376.8 
出 线 回路 额定 电流 为 260A， 故 选 300mm? 方 可 满足 要 求 。 








园 译音 代 扩 力 变 夺 宙 的 涪 电 吕 入 管 ， 炮 体 的 额定 电流 ， 并 说 明理 由 ， 系 数 取 1.3。 


(A) 熔 管 235A， 熔 体 30A (B) 炊 管 50A， 熔 体 30A 
(C) 熔 管 20A, 熔 体 32A (D) 熔 管 50A， 熔 体 32A 
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答案 : [B] 
人 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 公 式 6-6， 保护 35kV 及 
以 下 电力 变压器 的 高 压 熔断 器 ， 其 熔 体 的 额定 电流 可 按 下 式 选 择 
05SN et x 400 





UN V3x10.5 
© 分 析 : 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005 ) 第 17.0.5 条 ， 
燃 管 的 额定 电流 大 于 熔 体 的 额定 电流 。 


Ln =Kh =1.3 A， 取 30A 


bgm 
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Ee 


| 


1) 熟悉 电气 设备 布置 的 要 求 ; 

2) 掌握 高 压 配 电 装 置 的 设计 ; 

3) 了 解 特殊 地 区 的 电气 设备 布置 及 配 电 装 置 设计 。 
| 

本 章 在 整个 考试 中 分 值 大 概 占 18 分 ， 其 中 专业 知识 占 10 分 左右 ， 案 例 占 8 分 左右 。 考 
点 集中 ， 考 试题 目 难 度 一 般 。 答 题 依 据 主 要 有 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 133 
第 十 章 、《 高 压 配 电 装 置 设计 技术 规程 》 (DLAT 5352 一 2006)、《3 ~ 110kV 高 压 配 电 装 置 设 
计 规 范 》(GB 50060 一 2008)、《 水 利水 电工 程 高 压 配 电 装 置 设计 规范 》(SL 311 一 2004) 等 。 
重点 考查 高 压 配 电 装 置 的 环境 条 件 、 导 体 和 电器 设备 的 选择 、 配 电 装置 的 型 式 和 布置 及 屋 
外 、 屋 内 配 电 装 置 的 最 小 安全 净 距 等 。 随 着 GIS 配 电 装 置 越 来 越 广泛 地 使 用 ， 近 年 来 加 大 了 
对 GIS 配 电 装置 的 考查 力度 。 


三 、 例 题 精 选 +:** 呈 


1. 单项 选择 题 
在 电力 系统 中 ，220kV 高 压 配 电 装 置 非 出 线 方向 的 围墙 外 侧 为 居民 区 时 ， 其 静电 感 
应 场 强 水 平 ( 离 地 1.5m 空间 场 强 ) 不 宜 大 于 下 列 哪 项 值 ? (2012 ) 

(A) 3kV/m (B) SkV/m (C) 10kV/m (D) 15kV/m 

人 @ 答案 : [B] 

人 依据 : 《高 压 配 电 装 置 设计 技术 规程 》(DLAT 5352 一 2006) 第 6.0.9 条 :“ 配 电 装 置 
围墙 外 侧 〈 非 出 线 方向 ， 围 墙 外 为 居民 区 时 ) 的 静电 感应 场 强 水 平 ( 离 地 1. 5m 空间 场 强 ) 
不 宜 大 于 5kV/m。” 

配 电 装置 中 ， 相 邻 带 电导 体 的 额定 电压 不 同时 ， 其 之 间 最 小 距离 应 按 下 列 哪 个 条 件 























确定 ? (2012) 
(A) 按 较 高 额定 电压 的 A2 值 确定 (B) 按 较 高 额定 电压 的 D 值 确定 
(C) 按 较 低 额定 电压 的 A2 值 确定 (D) 按 较 低 额定 电压 的 B1 值 确定 
答案 : [B] 


人 @ 依据 :《 高 压 配 电 装 置 设计 技术 规程 》(DLZT 5352 一 2006) 第 8.1.4 条 :“ 配 电 装置 
中 ， 相 邻 带 电 部 分 的 额定 电压 不 同时 ， 应 按 较 高 的 额定 电压 确定 其 最 小 安全 净 距 。 
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@ 分 析 : D 值 为 平行 的 不 同时 停电 检修 的 无 谈 拦 带电 部 分 之 间 的 距离 。 
园 ;= crs 机 电 半 昌吉 村 可 的 配置 ， 以 下 如 种 表 太 不 正确 ”(2012) 


(A) 与 架空 线 连接 处 应 装 设 避 雷 器 

(B) 避雷 器 宜 采 用 敞开 式 

(C) GIS 母线 不 需 装 设 避 雷 器 

(D) 避雷 器 的 接地 端 应 与 CIS 管道 金属 外 壳 连 接 

9 答案 : [C] 

@ 依据 :《 高 压 配 电 装置 设计 技术 规程 》(DL/AT 5352 一 2006) 第 5.2.2 条 :“ GIS 配 电 
装置 避雷 器 的 配置 ， 应 在 与 架空 线路 连接 处 装 设 避 雷 器 。 该 避雷 器 宜 采 用 敞开 式 ， 其 接地 端 
应 与 CIS 管道 金属 外 壳 连 接 。GIS 母线 是 否 装 设 避雷 器 ， 需 经 雷电 侵入 波 过 电压 计算 确定 。” 
较 半 杰 电 折 中 的 10kY GIs 配 电 装置 由 数 个 单元 间隔 组 成 ， 每 单元 间隔 窗 1.sm 长 

4. 5m 布置 在 户 内 。 户 内 GIS 配 电 装置 的 两 侧 应 设置 安装 检修 和 巡视 的 通道 ， 此 GIS 

室 的 净 宽 ， 最 小 不 宜 小 于 ( ，) 。(2011) 

(A) 4. Sm (B) 6m (C) 7. Sm (D) 9. 0m 

@ 答案: [c] 

@@ 依据 : 《高压 配 电 装置 设计 技术 规程 》(DLZT 5352 一 2006) 第 9.3.4 条 :“ 屋 内 GIS 配 
电 装置 两 侧 应 设置 安装 检修 和 巡视 通道 ， 主 通道 宜 靠 近 断 路 器 侧 ， 宽 度 宜 为 2000mm ~ 
3500mm， 巡 视 通 道 不 应 小 于 1000mm”。 考 虑 一 种 最 小 情况 ， 此 CIS 室 布 置 在 墙 边 ， 布 置 示 意 
图 如 图 6-1 所 示 。 则 此 CIS 的 净 宽 范围 为 [1+(2 ~3.5) +4.5]m=(7.5 ~9)m， 最 小 为 7.5m。 
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巡视 通道 : Im 
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一 一 一 一 


安装 检修 通道 :2~3.5m 





图 6-1 布置 示 意图 

@ 分析: 本 题 需 要 对 单元 间隔 的 走向 有 直观 的 了 解 ， 和 否则 不 易 作 答 。 

变 电 所 中 ， 电 容器 装置 内 串联 电抗 器 的 布置 和 安装 设计 要 求 ， 以 下 不 正确 的 是 ( ) 。 
(2011 ) 

(A) 户 内 油 浸 铁 心 串联 电抗 器 ， 其 油 量 超过 100kg 的 应 单独 设防 爆 间 和 储 油 设施 

(B) 干 式 空心 串联 电抗 区 宜 采 用 三 相 炙 装 式 ， 可 以 缩小 安装 场地 
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(C) 户 内 干 式 空心 串联 电抗 器 布置 时 ， 应 避 开 电气 二 次 弱电 设备 ， 以 防 电 磁 干 扰 

(D) 干 式 空心 串联 电抗 器 支承 绝缘 子 的 金属 底座 接地 线 ， 应 采用 放射 形 或 开口 环形 

人 @ 答案 : [B] 

人 @ 依据 :《 并 联 电容 器 装置 设计 规范 》 (GB 50227 一 2008) 第 8.3.1 条:“ 油 浸 式 铁心 
串联 电抗 器 ， 宜 布置 在 屋外 ; 当 污 秽 较 重 的 工矿 企业 区 采用 普通 设备 时 ， 应 布置 在 屋内 。 屋 
内 安装 的 油 浸 式 铁心 串联 电抗 器 ， 其 油 量 超过 100kg 时 ， 应 单独 设置 防爆 间隔 和 贮 油 设施 ”， 
可 知 A 答案 正确 ; 根据 第 8.3.2 条 :“ 干 式 空心 串联 电抗 器 ， 宜 采用 屋外 分 相 布 置 的 水 平 排 
列 或 三 角形 排列 。 三 相 肥 装 时 的 安装 设计 顺序 ， 应 符合 制造 厂 规定 ”， 可 知 C 答案 正确 ; 根 
据 第 8.3.2 条 第 1 款 及 条 文 说 明 可 知 B 答案 错误 ;根据 第 8. 3.4 条 :“ 干 式 空心 串联 电抗 器 
对 其 四 周 、 上 部 、 下 部 和 基础 中 的 金属 构件 的 距离 ， 以 及 形成 闭合 回路 的 金属 构件 的 距离 ， 
均 应 满足 防 电 磁感应 的 要 求 "， 可 知 D 答案 正确 。 

在 高 海拔 地 区 ， 某 变 电 所 中 高 压 配 电 装 置 的 Al 值 经 修正 为 1900mm， 此 时 无 遮 拦 导 
体 至 地 面 之 间 的 最 小 安全 净 距 应 为 多 少 ? (2011 ) 

(A) 3800mm (B) 3900mm (C) 4300mm (D) 4400mm 

答案 : [D] 

人 @ 依据 :《 高 压 配 电 装置 设计 技术 规程 》( DL/T 5352 一 2006) 表 8.1.1 条 可 知 Al 应 
ee 
安全 净 距 ) 应 该 相应 增加 100mm， 为 4300mm + 100mm =4400mm。 

发 电厂 、 变 电 所 中 ， 对 一 台 1000kVA 室内 布置 的 油 浸 变 压 器 ， 考 虑 就 地 检修 。 设 计 
采用 的 下 列 尺 寸 中 ， 哪 一 项 不 是 规程 允许 的 最 小 尺寸 ? (2011) 

(A) 变压器 与 后 壁 间 600mm 

(B) 变压器 与 侧 壁 间 1400mm 

(C) 变压器 与 门 间 1600mm 

(D) 室内 高 度 按 吊 芯 所 需 的 最 小 高 度 加 700mm 

答案 : [A] 

依据 :《 高 压 配 电 装 置 设计 技术 规程 》(DLAT 5352 一 2006) 第 8.4.6 条 
检修 的 室内 油 漫 变压器， 室内 高 度 可 按 帅 芯 所 需 的 最 小 高 度 再 加 700mm， 宽 度 
两 侧 各 加 800mm 确定 。” 查 表 8. 4.6 可 得 容量 为 1000kVA 及 以 下 的 油 漫 变压器 
小 净 距 为 600m， 考 虑 就 地 检修 ， 应 在 两 侧 各 加 800mm， 因 此 A 答案 错误 ， 应 该 


某 10kV 配 电 室 ， 采 用 移 开 式 高 压 开 关 柜 双 列 布置 ， 其 操作 通道 最 小 宽度 应 为 下 列 何 
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“对 于 就 地 
可 按 变 压 带 
与 后 壁 的 最 
为 1400mm。 























E 











值 ? (2008) 
(A) 单车 长 +1200mm (B) 单车 长 +1000mm 
(C) 双 车 长 +1200mm (D) 双 车 长 +900mm 
〇 答案 : [D] 





依据 :《 高 压 配 电 装置 设计 技术 规程 》(DL/AT 5352 一 2006) 8.4.5 条 及 表 8. 4. 5。 
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8.4.5 屋内 配 电 站 装置 采用 金属 封闭 开关 设备 时 ， 室 内 各 种 通道 的 最 小 宽度 ( 净 
距 ) ， 不 宜 小 于 表 8.4.5 所 列 数值 : 














表 8.4.5 配 电 装 置 室内 各 种 通道 的 最 小 宽度 ( 净 距 ) mm 
通道 分 类 
大 下 区 容 操作 通道 
维护 通道 
人 固定 式 移 开 式 
设备 单列 布置 时 800 1500 单车 长 +1200 
设备 双 列 布置 时 1000 2000 双 车 长 +900 














注 : 1. 通道 宽度 在 建筑 物 的 墙 柱 个 别 突出 处 ,允许 缩小 200mm。 
2. 手 车 式 开 关 框 不 需要 进行 就 地 检修 时 ,其 通道 宽度 可 适当 减 小 。 
3. 固定 式 开 关 柜 靠 墙 布 置 时 , 柜 背 离 墙 距离 宜 取 50mm。 
4. 当 采 用 35kV 开关 柜 时 , 柜 后 通道 不 宜 小 于 1000mm。 





























人 分 析 : 配 电 装置 室内 各 种 通道 的 最 小 宽度 全 在 这 个 表 里 ， 一 目 了 然 。 


加 os re 直 置 在 正常 运行 条 件 下 ， 外 壳 上 的 感应 电压 不 应 大 于 下 列 何 值 ? (2008) 
3 12V (B) 24V (C) 50V (D) 100V 
答案 : [B] 
ER “ CIS 配 电 
装置 感应 电压 不 应 危及 人 身 和 设备 的 安全 。 外 壳 和 支架 上 的 感应 电压 ， 正 常 运行 条 件 下 不 应 
大 于 24V， 故 障 条 件 下 不 应 大 于 100V。 
@ 分 析 : 这 一 条 还 规定 ，GIS 配 电 装置 外 壳 感 应 电压 在 故障 条 件 下 不 应 大 于 100V。 


屋内 GIS 配 电 装置 两 侧 应 设置 安全 检修 和 巡视 通道 ， 巡视 通道 不 应 小 于 ( ) 
( 2008 ) 


(A) 800mm (B) 900mm (C) 1000mm (D) 1100mm 


人 @ 答案 :[C] 


中 《高 压 配 电 装置 设计 技术 规程 》(DLZT 5352 一 2006) 第 9.3.4 条。 





























9.3.4 屋内 GIS 配 电 装置 两 侧 应 设置 安装 检修 和 巡视 的 通道 ， 主 通道 宜 靠 近 断 路 
器 侧 ， 宽 度 宜 为 2000mm ~3500mm; 巡视 通道 不 应 小 于 1000mm。 




















| 9 eo 在 变 电 所 的 户外 配 电 装置 中 ， 宜 采取 降低 
电气 设备 的 安装 高 度 ， 加 强 设备 与 基础 的 固定 等 措施 ? (2013) 


(A) lS5m/s (B) 20m/s (C) 30m/s (D) 35m/s 


人 答案 : [D] 


Ge 《高 压 配 电 装 置 设计 技术 规程 》( DLAT 5352 一 2006) 第 6.0.5 条 。 

















6.0.5 选择 330kV 及 以 下 屋外 配 电 装 置 的 导体 和 电气 设备 时 的 最 大 风速 ， 可 采用 
离 地 10m 高 ，30 年 一 遇 10min 平均 最 大 风速 。 选 择 500kV 屋外 配 电 装置 的 导体 和 电气 
设备 时 的 最 大 风速 ， 宜 采用 离 地 10m 高 ，50 年 一 遇 10min 平均 最 大 风速 。 最 大 设计 风 
速 超过 35m/s 的 地 区 ， 在 屋外 配 电 装置 的 布置 中 ， 应 采取 相应 措施 。 




















第 六 章 ”电气 设备 布置 及 配 电 装置 设计 


变 电 所 中 ， 配 电 装 置 的 设计 应 满足 正常 运行 、 检 修 、 短 路 和 过 电压 时 的 安全 要 求 ， 
从 下 列 哪 级 电压 开始 ， 配 电 装 置 内 设备 遮 栏 外 的 静电 感应 场 强 不 宜 超过 10kV/m? 
( 离 地 1.5m 空间 场 强 ) (2013) 

(A) 110kV 及 以 上 (B) 220kV 及 以 上 (C) 330kV 及 以 上 (D) 500kV 及 以 上 

答案 : [C] 

@ 依据 :《 高 压 配 电 装 置 设计 技术 规程 》(DL/AT 5352 一 2006) 第 6.0.9 条 。 














6.0.9 330kV 及 以 上 的 配 电 装 置 内 设备 栅栏 外 的 静电 感应 场 强 水 平 ( 离 地 1.5m 
空间 场 强 ) ， 不 宜 超过 10kV/m， 少 部 分 地 区 可 允许 达到 15kV/m。 配 电 装 置 围墙 外 侧 
( 非 出 线 方 向 ， 围 墙 外 为 居民 区 时 ) 的 静电 感应 场 强 水 平 ( 离 地 1.5m 空间 场 强 ) 不 宣 
大 于 5kV/m。 














发 电厂 的 屋外 配 电 装置 ， 为 防止 外 人 任意 进入 ， 其 围栏 高 度 宜 至 少 为 下 列 哪 项 数 
值 ? (2013) 

(A) 1.5 米 (B) 1.7 米 (C) 2.0 米 (D) 2.3 米 

@ 答案 : [A] 


G@ 依据 : 《高 压 配 电 装 置 设计 技术 规程 》(DLAT 5352 一 2006) 第 8.4.8 条 ， 即 发 电 
厂 的 屋外 配 电 装置 ， 其 周围 设置 高 度 不 低 于 1500mm 的 围栏 ， 并 在 其 醒目 的 地 方 设 置 警 
示 牌 。 

@ 分 析 : 本 题 的 题 眼 在 于 发 电厂 和 屋外 配 电 装置 。 若 根据 《大 中 型 火力 发 电厂 设计 规 
范 》(GB 50660 一 2011) 第 4.3.12 条 ,“ 厂 区 围墙 的 平面 布置 应 在 节约 集约 用 地 的 前 提 下 力 
求 规 整 ， 除 有 特殊 要 求 外 ， 宜 为 实体 围墙 ， 高 度 不 低 于 2.2m。 有 关 功 能 区 域 的 围墙 或 围 栅 
设置 应 符合 下 列 规定 : 1 屋外 高 压 配 电 装 置 区域 的 厂 内 部 分 应 设置 1. 8m 高 的 转机， 变 压 
器 场地 周围 应 设置 1. 5m 高 的 围 栅 。 则 没有 相应 的 答案 ， 其 实 题 干 已 经 指出 ， 要 求 的 是 
“围栏 ”的 高 度 。 

某 一 工厂 设 有 高 、 低 压 配 电 室 ， 下列 布置 原则 中 ， 哪 条 不 符合 设计 规程 规范 的 要 
求 ? (2013) 

(A) 成 排 布置 的 高 、 低 压 配 电 屏 ( 柜 )， 其 长 度 超过 6m 时 , 屏 ( 柜 ) 后 的 通道 应 设 2 
个 出 口 

(B) 布置 有 成 排 配 电 屏 的 低压 配 电 室 ， 当 两 个 出 口 之 间 的 距离 超过 15m 时 ， 其 间 尚 应 
增加 出 

(C) 布置 有 成 排 配 电 柜 的 高 压 配 电 室 ， 当 两 个 出 口 之 间 的 距离 超过 15m 时 ， 其 间 尚 应 
增加 出 口 






























































































































































(D) 双 排 低压 配 电 屏 之 间 有 和 母线 桥 ， 和 母线 桥 护 网 或 外 壳 的 底部 距 地 面 的 高 度 不 应 低 
于 2.2m 
〇 答案 : [D] 





@ 依据 :《 低 压 配 电 设计 规范 》(GB 50054 一 2011) 第 4.2.4 条 、 第 7.4.1 条 。 
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4.2.4 成 排 布 置 的 配 电 屏 ， 其 长 度 超过 6m 时 ， 屏 后 的 通道 应 设 2 个 出 口 ， 并 宜 
布置 在 通道 的 两 端 ， 当 两 个 出 口 之 间 的 距离 超过 15m 时 ， 其 间 尚 应 增加 出 口 。 











7.4.1 除 配 电 室 外 ， 无 遮 栏 的 裸 导 体 至 地 面 的 距离 ， 不 应 小 于 3.5m; 采用 防护 等 
级 不 低 于 现行 国家 标准 《外 上 壳 防 护 等 级 (IP 等级)》GB 4208 规定 的 IP2X 的 网 孔 遮 栏 
时 ， 不 应 小 于 2.$m。 网 状 遮 栏 至 裸 导 体 的 间距 ， 不 应 小 于 100mm; 板 状 遮 栏 与 裸 导 体 
的 间距 ， 不 应 小 于 50mm。 


























@ 分 析 :《 低 压 配 电 设计 规范 》(GB 50054 一 2011) 第 4. 2.4 条 并 没有 指明 是 高 压 配 电 
室 还 是 低压 配 电 室 ， 因 此 A、B、C 答案 均 为 正确 答案 。 

















Fs 








某 变 电 所 中 装 有 几 组 35kV 电容 器 ， 每 相 由 4 个 串联 段 组 成 ， 单 台电 容器 的 额定 电 
压 有 5.5kV 和 6kV 两 种 。 安 装 在 绝缘 平台 上 ， 绝 缘 平 台 分 两 层 。 单 台电 容器 的 绝 





138 缘 水 平 最 低 不 应 低 于 : (2013) 
(A) 6.3kV 级 (B) 10kV 级 (C) 20kV 级 (D) 35kV 级 
@ 答案 : [3] 
@ 依据 : 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》 (GB 50227 一 2008) 第 5.2.3 条 和 条 文 说 明 第 
5.2.3 条 。 








5.2.3 电容 器 的 绝缘 水 平 ， 应 按 电容 器 接 入 电网 处 的 电压 等 级 、 由 电容 器 组 接线 
方式 确定 的 串 并 联 组 合 、 安 装 方式 要 求 等 ， 根 据 电 容器 产品 标准 选取 。 

条 文 说 明 5.2.3 确定 电气 设备 的 绝缘 水 平 是 电气 设计 的 最 基本 原则 之 一 。 电 
容器 的 绝缘 选择 应 遵守 这 一 通用 原则 ， 在 国家 现行 标准 中 对 各 级 电压 的 电气 设备 绝 
缘 水 平均 有 明确 规定 。 电 容器 绝缘 水 平 应 根据 串联 段 数 和 安装 方式 提出 不 同 要 
求 ; 落地 安装 时 不 应 低 于 同 级 电压 电气 设备 的 绝缘 水 平 ; 安装 于 绝缘 框 ( 台 ) 架 
上 的 电容 器 ， 应 根据 单 台 电容 器 额定 电压 和 绝缘 平台 分 成 数 综合 考虑 确定 ， 例 如 : 
35kV 电容 器 组 ， 每 相 由 4 个 串 段 组 成 ， 单 台电 容器 额定 电压 为 5.5kV (对 应 于 KK= 
5% ) 或 6kV (对 应 于 天 =12% ) ， 绝 缘 平 台 分 两 层 ， 单 台电 容器 绝缘 水 平 不 应 低 
于 10kV 级 。 




















某 S00kV 变 电 所 中 ， 设 有 一 组 单 星 形 接线 串联 了 电抗 率 12% 电 抗 器 的 35kV 电容 
器 组 ， 电 容器 组 每 相 串 联 段 数 为 4， 此 电容 器 组 中 的 电容 器 额定 电压 应 选 为 : 
(2013 ) 
(A) 4kV (B) SkV (C) 6kV (D) 6.6kV 
答案 : [D] 
@ 依据 : 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》 (GB 50227 一 2008) 第 5.2.2 条 及 条 文 说 明 
5.2.2 条 。 


第 六 章 ”电气 设备 布置 及 配 电 装置 设计 








5.2.2 电容 器 额定 电压 选择 ， 应 符合 下 列 要 求 ; 
1 宣 按 电容 器 接 入 电网 处 的 运行 电压 进行 计算 。 
2 电容 器 应 能 承受 1.1 倍 长 期 工 频 过 电压 。 
3 应 计 入 串联 电抗 器 引起 的 电容 器 运行 电压 升 高 。 接 入 串联 电抗 器 后 ， 电 容器 运 
行 电 压 应 按 下 式 计算 : 
本 (5. 2.2) 
“3s 1-K 


式 中 U0 一 一 电容 器 的 运行 电压 (kV); 
U. 一 一 并 联 电容 器 装置 的 母线 运行 电压 (kV); 
3 一 一 电容 器 组 每 相 的 串联 段 数 ; 
天 一 一 电抗 率 。 
条 文 说 明 5.2.2 选择 电容 器 的 额定 电压 可 先 由 公式 求 出 计算 值 ， 再 从 电容 器 的 标 
准 系数 中 选取 ， 电 容器 额定 电压 的 计算 公式 如 下 : 


























1. 05Us\ 139 
V3S(1-K) 
把 已 知 条 件 带 入 式 (5.2.2) 和 式 (2) 可 得 电容 器 的 运行 电压 和 额定 电压 分 别 为 : 
35 1 国 
二 kV 二 5.74kV, 取 6kV。 
1. 05 x 35 





kV 二 6.03kV, 取 6kV。 


Ucy 一 


V3 x4x(1-0.12) 
@ 分 析 : 比较 这 两 个 计算 公式 可 知 额定 电压 是 运行 电压 的 1. 05 倍 。 本 题 求 的 是 额定 电 
压 ， 应 该 按 后 者 计算 。 
2. 多 项 选择 题 


辐 户外 配 电 装置 中 ， 下 列 哪 几 种 净 距 用 C 值 校 验 ? (2011) 


(A) 无 遮 拦 裸 导体 与 地 面 之 间 的 距离 

(B) 无 遮 拦 裸 导体 与 建筑 物 、 构 筑 物 顶部 的 距离 
(C) 穿 墙 套 管 与 户外 配 电 装置 地 面 的 距离 

(D) 带电 部 分 与 建筑 物 、 构 筑 物 边缘 的 距离 

人 @ 答案 : [A、B] 
@ 依据 : 《高 压 配 电 装 置 设计 技术 规程 》(DLAT 5352 一 2006) 表 8.1.1。 


变 电 所 中 配 电 装置 的 布置 应 结合 电气 接线 、 设 备 型 式 、 总 体 布置 综合 考虑 ， 下 列 哪 
几 种 110kV 户外 敞开 式 配 电 装 置 宜 采用 中 型 布置 ? (2011) 

(A) 双 母 线 接线 ， 软 母 配 双 柱 隔离 开关 

(B) 双 母 线 接线 ， 管 母 配 双 柱 隔离 开关 
(C) 单 母线 接线 ， 软 母 
















































































儿 双 柱 隔 离开 关 
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(D) 双 母 线 接线 ， 软 母 配 单 柱 隔离 开关 

@ 答案 : [A、 Dn] 

人 @ 依据 : 根据 《高 压 配 电 装 置 设计 技术 规程 》 (DL/AT 5352 一 2006) 第 8.3.4 条 : 
“35kV ~110kV 电压 等 级 ， 双 母线 接线 ， 当 采用 软 母 线 配 普通 双 柱 式 或 单 柱 式 隔离 开关 时 ， 
屋外 敞开 式 配 电 装 置 宜 采 用 中 型 布置 。 断 路 器 宜 采用 单列 布置 或 双 列 式 布置 "， 可知 A、D 
答案 正确 。 根 据 第 8.3.4 条 :“110kV 电压 等 级 ， 双 母线 接线 ， 当 采用 管 型 母线 配 双 杜 式 了 
离开 关 时 ， 屋外 获 开 式 配 电 装 当家 采用 半 高 型 布置 ， 断 路 噩 宜 采 用 单列 式 布置 "， 故 B 答案 
错误 。 根 据 《 高 压 配 电 装 置 设 计 技 术 规程 》 (DLAT 5352 一 2006) 第 8.3.5 条 : “35kV ~ 
110kV 电压 等 级 ， 单 母线 接线 ， 当 采用 软 母 线 配 善 通 双 柱 式 隅 离开 关 时 ， 屋 外 敞开 式 配 电 装 
置 应 采用 中 型 布置 。 断 路 器 宜 采 用 单列 式 布置 或 双 列 式 布置 ”， 故 5 答案 错误 。 


园 # crs 更 电 关 要 这 各 配置 的 机 定 ， 下 列 取 些 是 正确 的 ? (2011) 


(A) 出 线 的 线路 侧 采 用 快速 接地 开关 

(B) 母线 侧 采 用 快速 接地 开关 

(C) 110 ~220kV GIS 配 电 装 置 母线 避雷 器 和 电压 互感 器 应 装 设 隔离 开关 
(D) GIS 配 电 装 置 应 在 与 架空 线路 连接 处 装 设 避 雷 器 

人 @ 答案 : [A、B、D] 


人 @ 依据 : 根据 《高 压 配 电 装置 设计 技术 规程 》(DLZT 5352 一 2006) 第 5.2.1、5.2.2 条 。 


























































































































5.2.1 对 气体 绝缘 金属 封闭 开关 设备 (GIS) 配 电 装 置 ， 接 地 开关 的 配置 应 满足 
运行 检修 的 要 求 。 与 GIS 配 电 装置 连接 并 需 单独 检修 的 电气 设备 、 母 线 和 出 线 ， 均 应 配 
置 接地 开关 。 一 般 情况 下 ， 出 线 回 路 的 线路 侧 接 地 开关 和 母线 接地 开关 应 采用 具有 关 合 
动 稳定 电流 能 力 的 快速 接地 开关 。110kV ~220kV GIS 配 电 装置 母线 避雷 器 和 电压 互感 
器 可 不 装 设 隔离 开关 。 

5.2.2 GIS 配 电 装置 避雷 器 的 配置 ， 应 在 与 架空 线路 连接 处 装 设 避 雷 器 。 
器 宜 采 用 敞开 式 ， 其 接地 端 应 与 GIS 管道 金属 外 壳 连 接 。GIS 母线 是 否 装 设 避 雷 器 ， 

经 雷电 侵入 波 过 电压 计算 确定 。 




















根据 5. 2. 1 条 可 知 A、B 答案 正确 ，C 答案 错误 ， 根 据 第 5. 2. 2 条 可 知 D 答案 正确 。 
安装 于 户 内 的 所 用 变 压 融 的 高 低压 资 大 管 席 部 距 地 面 高 度 小 于 下 列 哪些 值 时 ， 必 需 
装 设 固 定 遮 拦 ? (2011 ) 

(A) 2500mm (B) 2300mm (C) 1900mm (D) 1200mm 

@ 答案 : [B、C、D] 

@ 依据 ;:《 高 压 配 电 装置 设计 技术 规程 》 (DLLT 5352 一 2006) 第 8. 1. 3 条 :“ 电 气 设备 
外 绝缘 体 最 低 部 位 距 地 小 于 2300mm 时 ， 应 装 设 固 定 谈 栏 。” 

电力 工程 中 ， 选 择 330kV 高 压 配 电 装置 内 导线 截面 及 导线 型 式 的 控制 条 件 是 下 列 哪 

些 因素 ? (2011) 


(A) 负荷 电流 (B) 电量 
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(C) 无 线 电 干扰 (D) 导线 表面 的 电场 强度 

答案 : [B、C] 

@ 依据 :《 电 力 工 程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 第 8-3 节 软 导线 一 、 一 般 要 求 第 〈5) 
条 :“ 对 于 330kV 及 以 上 的 配 电 装置 ， 电 时 和 无 线 电 干扰 则 是 选择 导线 结构 型 式 的 控制 条 件 。” 


: 

较 :r 配 电 装 置 中 管 型 母线 采用 支持 式 安装 时 ， 下 列 哪些 措施 是 正确 的 ? (2008 ) 
(A) 应 采取 防止 端 部 效应 的 措施 (B) 应 采取 防止 微风 振动 的 措施 
(C) 应 采取 防止 母线 热 胀 冷 缩 的 措施 (D) 应 采取 防止 母线 发 热 的 措施 
答案 : [A、B、C] 


人 @ 依据 :《 高 压 配 电 装 置 设计 技术 规程 》(DLAT 5352 一 2006) 第 8.3.8 条 。 





























8.3.8 110kV 及 以 上 配 电 装置 当 采 用 管 型 母线 时 ， 管 型 母线 宜 选 用 单 管 结构 。 其 
国定 方式 可 采用 支持 式 或 悬 吊 式 。 当 地 震 烈度 为 8 度 及 以 上 时 ， 宜 采用 灵 吊 式 。 

支持 式 管 型 母线 在 无 冰 无 风 状 态 下 的 挠 度 不 宜 大 于 (0.5 ~1.0) D (D 为 导体 直 
径 )， 是 钊 式 管 型 母线 的 找 度 可 放宽 。 








采用 支持 式 管 型 母线 时 还 应 分 别 对 端 部 效应 、 微 风 振 动 及 热 胀 冷 缩 采取 措施 。 














| EL 壬 置 带 电 距离 校 验 时 ， 下 列表 述 哪些 是 正确 的 ? (2013) 


(A) 耦合 电容 器 〈 或 电容 式 电压 互感 器 ) 的 引线 与 旁 路 母线 边 相 之 间距 离 不 得 小 于 





B1 值 


(B) 两 组 母线 隔离 开关 之 间或 出 线 隔 离开 关 与 旁 路 隔离 开关 之 间 的 距离 ， 要 考虑 其 中 





任何 一 组 在 检修 状态 时 对 男 一 组 带电 的 隔离 开关 之 间 的 距离 满足 B, 值 


(C) 当 运 输 道 路 设 在 电流 互感 器 与 断路 器 之 间 时 ， 被 运输 设备 与 两 侧 带电 体 之 间 的 距 





离 〈 考 虑 晃动 时 ) 按 Bi 值 校 验 
(D) 网 状 让 栏 至 带电 部 分 按 Bi 值 校 验 
〇 答案 : [B、C ] 
人 依据 :《 高 压 配 电 装 置 设计 技术 规程 》(DLAT 5352 一 2006) 表 8.1. 1。 

















有 以 下 4 种 情况 ， 需 要 对 BI 进行 校 验 : 

1. 设备 运输 时 ， 其 设备 外 廊 至 无 遮 栏 带电 部 分 之 间 
2. 交叉 的 不 同时 停电 检修 的 无 遮 栏 带电 部 分 之 间 
3. 栅 状 庶 栏 至 yp 电 部 分 之 间 

4. 带电 作业 时 带 分 至 接地 部 分 之 间 

















分 析 : A 答案 中 耦合 电容 器 (或 电容 式 电压 互感 器 ) 的 引线 与 旁 路 母线 边 相 之 间距 
离 属于 平行 的 不 同时 停电 检修 的 无 遮 栏 带电 部 分 之 间 ， 应 按 D 值 校 验 ,，D 管 案 中 网 状 谈 栏 























至 带电 部 分 之 间 的 距离 按 B, 值 校 验 。 
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在 110kV 配 电 装置 设计 和 导体 、 电 器 选择 时 ， 其 设计 最 大 风速 不 应 采用 下 列 哪些 项 ? 
(2013) 

(A) 离 地 10m 高 ，30 年 一 遇 10min 平均 最 大 风速 

(B) 离 地 10m 高 ，20 年 一 遇 10min 平均 最 大 风速 

(C) 离 地 1Sm 高 ，10 年 一 遇 10min 平均 最 大 风速 

(D) 离 地 10m 高 ，30 年 一 遇 20min 平均 最 大 风速 

人 @ 答案 : [B、C、D] 

©O 依据 :《 高 压 配 电 装置 设计 技术 规程 》(DLZT 5352 一 2006) 第 6.0.5 条 。 























6.0.5 选择 330kV 及 以 下 屋外 配 电 装 置 的 导体 和 电气 设备 时 的 最 大 风速 ， 可 采用 
离 地 10m 高 ，30 年 一 遇 10min 平均 最 大 风速 。 选 择 500kV 屋外 配 电 装置 的 导体 和 电气 
设备 时 的 最 大 风速 ， 宜 采用 离 地 10m 高 ，50 年 一 遇 10min 平均 最 大 风速 。 最 大 设计 风 
速 超过 35m/s 的 地 区 ， 在 屋外 配 电 装 置 的 布置 中 ， 应 采取 相应 措施 。 

















3. 案例 题 


某 发 电厂 装 有 两 台 300MW 机 组 ， 经 主 变 升 压 至 220kV 配 电 装置 ， 屋 外 配 电 装置 母 
线 采 用 支持 式 管 型 母线 ， 为 双 和 母线 接线 分 相 中 型 布置 ， 和 母线 采用 $120/110 铝 锰 合 
金管 ， 母 联 间隔 跨 线 采用 架空 软 导线 。(2012) 


园 sm 一 二线 ， 清 计算 了 线 的 最 大 招 扣 弧 秋 的 推荐 什 为 下 列 电 项 值 ? 


(导线 基 挂 点 至 梁 底 5b 为 20cm， 最 大 风 偏 时 耐 张 线 夹 至 绝缘 子 串 甚 挂 点 的 垂直 距离 了 为 
65cm， 最 大 风 偏 时 的 跳 线 与 垂直 线 之 间 的 夹 角 为 45*， 跳 线 在 无 风 时 的 垂直 弧 牌 让 为 
180cm) ， 详 见 图 6-2。 




































































图 6-2 跳 线 的 摆动 弧 垂 


(A) 135cm (B) 148.5cm (C) 190. 9cm (D) 210cm 

人 @ 答案 : [D] 

@ 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 分 》 式 〈 附 10-20) 、 式 〈 附 
10-24) 有 : 








“+b -tf. 过 
刀 三 -1.1x180+20 -65ow~210cm 
Cosa0 cos45° 





让 =1.1frv =1.1x 


母线 选用 管 型 母线 支持 式 结构 ， 相 间距 离 为 3m， 母 线 支持 绝缘 子 间 距 为 14m， 支 持 
金具 长 为 lm (一 侧 ) ， 和 母线 三 相 短 路 电流 为 36kA， 冲 击 短路 电流 为 90kA， 二 相 短 
路 电流 冲击 值 为 78KA， 请 计算 当 短路 时 对 母线 产生 的 最 大 电动 力 是 下 列 哪 项 值 ? 
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(A) 209. 1kg (B) 248. 4kg (C) 330.7kg (D) 358. 3kg 
人 @ 答案 :[C] 
人 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 分 》 式 (8-8) 有 : 


1400 -200 
300 








F=17. 248 i, 8 x107?=17.248 x x90? x0.58 xl10- 2N =3241.2N 
a 


站 = 二 -kg =330.7kg( 其 中 1 是 母线 的 长 度 , 应 碱 去 金具 的 长 度 ,两 侧 长 度 共计 2m) 
人 分 析 : 根据 第 343 页 的 内 容 ， 为 了 安全 ， 工 程 计算 一 般 取 B = 0. 58。 
配 电 装置 的 直击 雷 保护 采用 独立 避雷 针 ， 避 雷 针 高 为 35m， 被 保护 物 高 为 1Sm， 当 
要 求 其 中 两 支 避雷 针 的 联合 保护 范围 的 宽度 为 30m 时 ， 请 计算 这 两 支 避 雷 针 之 间 多 
许 的 最 大 距离 和 单 支 避 雷 针 对 被 保护 物 的 保护 半径 是 下 列 哪 组 数值 ? 




















(A) r=20.9m, D=60.45m (B) r=20.9m, D=72m 
(C) r=22.5m, D=60.45m (D) r=22.5m, D=72m 
〇 答案 : [A] 








〇 解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 (DLAT 620 一 1997) 第 
5.2. 1 条 相关 计算 公式 计算 如 下 : 


Pur 


1) 已 知 : 
ey 
Jh /35 


2) 根据 式 (6)， 在 被 保护 物 高 度 为 h 的 水 平面 上 的 保护 半径 为 
r=(1.5h -2h.)P=(1.5 x35-2x15) x0.93m~20. 9m 


3) 根据 图 4， 两 避雷 针 间 的 距离 D 计算 如 下 : 














hh 
bs =15m,h, =h—h. =(35 -15)m=20m,P =0.93,*=33=0.43 
b、 15 
FP x0? 
D 
一 =3.2 
PP 2 


=>D =3.25 xh,P=3.25 x20 x0.93m~60.45m 

分 析 : 5 为 两 等 高 避雷 针 间 保护 范围 一 侧 的 最 小 宽度 ， 应 该 取 两 支 避 雷 针 的 联合 保 
护 范围 的 宽度 30m 的 一 半 。 本 题 是 求 两 等 高 避雷 针 间 联合 保护 范围 一 侧 的 最 小 宽度 5、 的 逆 
过 程 ， 有 一 定 难 度 。 

母线 支持 绝缘 子 间距 为 14m， 支 持 金具 长 为 lm (一 侧 ) ， 和 母线 自重 为 4.96kg/m， 和 母线 

上 的 隔离 开关 静 触 头 重 为 13kg， 请 计算 母线 挠 度 是 下 列 哪 项 值 ? (=7.1 x10 kg/cm’， 

J =299cm’) 

(A) 2.75cm (B) 3.16cm (C) 3.63cm (D) 4. 89cm 

答案 : [Cc] 














人 @ 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 分 》 第 347 页 有 关公 式 计算 如 下 : 








1) 母线 自重 产生 的 挠 度 为 
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L.4 DDN4 6 
d1 js -0.521 x 96x(14 2 x10 
100EJ 100 x7. 1 x105 x299 
2) 集中 和 荷载 (母线 隔离 开关 静 触 头 重 ) 产生 的 挠 度 为 

15 x (14 -2)3 x105 
100EJ] 100 x7. 1 x105 x299 


cm =2. 92cm 








y1 =0. 521 





cm =1. 11cm 





yY=yi+y =(2.52+1.11)cm=3.63cm。 
分 析 : 本 题 只 能 按照 例题 的 思路 来 做 ， 否 则 得 不 到 正确 结果 。 人 金具 长 一 侧 是 1m， 两 
侧 是 2m, L, = (14 -2)m=12m。 


出 线 隔离 开关 采用 双 柱 型 ， 母 线 隔离 开关 为 剪刀 型 ， 下 面 列 出 的 配 电 装 置 的 最 小 安 

全 净 距 中 ， 哪 一 条 是 错误 的 ? 并 说 明理 由 。 

(A) 无 遮 拦 架空 线 对 被 穿越 的 房屋 屋面 间 4300mm 

(B) 出 线 隔离 开关 断口 间 2000mm 

(C) 母线 隔离 开关 动 、 静 触 头 间 2000mm 

(D) 围墙 与 带电 体 间 3800mm 

答案 : [Cc] 

解答 过 程 : 本 题 的 隔离 开关 采用 双 柱 式 剪刀 型 ， 根 据 《高 压 配 电 装 置 设计 技术 规 
程 》(DL/AT 5352 一 2006) 表 8.1.1 有 : 无 遮 拦 裸 导体 至 建筑 物 、 构 筑 物 顶 部 之 间 的 距离 为 C 
值 ， 对 220J 取 4300mm，A 答案 对 ; 对 普通 隔离 开关 ， 断 路 器 和 隔离 开关 的 断口 两 侧 引 线 带 
电 部 分 之 间 的 距离 为 4, 值 ， 对 220J 为 2000mm，B 答案 对 ， 对 双 柱 式 剪 刀 型 隔离 开关 ， 根 
据 条 文 说 明 11. 0.7 条 ，C 答案 错误 ;带电 部 分 与 建筑 物 、 构 建物 的 边沿 部 分 之 间 的 距离 为 
刀 ， 对 220J 系统 为 3800mm，, DD 答案 对 。 

人 @ 分 析 : 若 隔离 开关 为 单 柱 垂直 开启 式 ， 根 据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》(DL/ 
T5222 一 2005) 第 11.0.7 条 :“ 单 柱 垂直 开启 式 隔 离开 关 在 分 闸 状 态 下 ， 动 静 触 头 间 的 最 小 
电气 距离 不 应 小 于 配 电 装 置 的 最 小 安全 净 距 Bi 值 。” 

某 风 电场 升 压 站 的 110kV 主 接线 采用 变压器 线路 组 接线 ， 一 台 变 压 器 容量 为 
100MVA ， 主 变压器 短路 阻抗 为 10. 5%，110kV 配 电 装 置 采用 屋外 敞开 式 ， 升 压 变 
压 器 地 处 海拔 1000m 以 下 ， 站 区 属 多 雷 区 。(2012) 








































































































图 6-3 为 风电 场 升 压 站 的 断面 图 ， 该 站 的 土壤 电阻 率 p =500Q. m， 请 问 图 6-3 中 布 
置 上 有 几 处 设计 错误 ? 并 简要 说 明 原因 。 
(A) 1 处 (B) 2 处 (C) 3 处 (D) 4 处 

@ 答案 : [D] 

人 @ 解答 过 程 : 《高 压 配 电 装置 设计 技术 规程 》 (DL/AT 5352 一 2006 ) 表 8.1.1 和 图 
8.1.1-3: 设备 运输 时 ， 其 设备 外 廓 至 无 喧 拦 带电 部 分 之 间 的 距离 为 Bl ， 对 110J 为 1750mm， 
而 图 6-3 中 为 1400mm。 根 据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 (DLLT 620 一 1997 ) 
第 7.1.8 条 : 当 土 壤 电 阻 率 大 于 3500 ,mm 时 ,变压器 门 型 架构 上 不 允许 装 设 避 雷 针 、 避 雷 
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图 6-3 风电 场 升 压 站 的 断面 医 





























母线 主要 用 于 单机 容量 为 200MW 及 以 上 的 发 电厂 的 厂 用 回路 ， 故 本 处 不 应 采用 共 箱 母线 。 
假设 该 站 属 贡 级 污秽 区 ， 请 计算 变压器 门 型 架构 上 的 绝缘 子 串 应 为 多 少 片 ? ( 悬 式 绝 
缘 子 为 XWP-7 型 ， 单 片 汇 漏 距离 为 40cm ) 
(A) 7 片 (B) 8 片 (C) 9 片 (D) 10 片 
人 @ 答案 : [3] 
解答 过 程 : 1) 根据 《高 压 架空 线路 和 发 电厂 、 变 电 所 环境 污 区 分 级 及 外 绝缘 选择 
标准 》(GB/AT 16434 一 1996) 表 2 可 知 开 级 污秽 区 110kV 配 电 装置 泄漏 比 距 A =2. 0cm/kV。 
2) 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》(DLAT 620 一 1997) 第 10. 2. 1 条 或 
《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 第 6-7 节 第 四 部 分 惹 式 绝缘 子 片 数 选择 ， 按 照 工 
频 电 压 和 泄漏 比 距 选择 绝缘 子 片 数 ， 故 有 


和 Un 2.0 x126 
770 之 = 
KLss 1x40 



































=6.3 





10.2.1 0 级 污秽 区 线路 绝缘 子囊 
a) 每 串 绝 缘 子 片 数 应 符合 工 频 电 压 爬 电 距离 的 要 求 ， 同 事 符合 操作 过 电压 的 要 求 。 
1) 由 工 频 电 压 爬 电 距 离 要 求 的 线路 每 串 绝 缘 子 片 数 应 符合 下 式 要 求 : 

i (23) 


式 中 nm 一 一 每 囊 绝 缘 子 片 数 ; 
UV, 一 一 系统 最 高 电压 ，kV; 
A 爬 电 比 距 ，330kV 及 以 上 为 1.45，220kV 及 以 下 为 1.39,，cm/kV; 
太一 一 每 片 悬 式 绝缘 子 的 几何 爬 电 距离 ，cmi 
开 。 一 一 绝缘 子 爬 电 距 离 的 有 效 系 数 ， 主 要 由 各 种 绝缘 子 疏 电 距离 在 实验 和 运行 中 提高 
污秽 耐 压 的 有 效 性 来 确定 ; 并 以 XP 一 70 型 绝缘 子 作为 基础 ， 其 到 值 取 1。 
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3) 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) 第 21.0.9 条 : 选择 悬 
式 绝缘 子 应 考虑 绝缘 子 的 老化 ， 每 串 绝缘 子 要 预 留 的 零 值 绝缘 子 对 35 ~ 220kV 悬垂 绝缘 子 
串 预 留 1 片 零 值 绝缘 子 ， 故 总 的 绝缘 子 片 数 应 为 7.3 片 ， 故 本 题 选 B。 

















梧 若 进行 该 风电 场 升 压 站 110kV 母线 侧 单 相 短路 电流 计算 ， 取 S) = 100MVA， 经 过 计 
算 网 络 的 化 简 ， 各 序 计算 总 阻抗 如 下 : 
Xis =0.1623，X,s =0.1623，X3y =0.12 请 按照 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 
次 部 分 》， 计 算 单 相 短路 电流 的 周期 分 量 起 始 有 效 值 最 接近 下 列 哪 项 数值 ? 
(A) 3.387kA (B) 1.129kA (C) 1.956kA (D) 1.694kA 
人 @ 答案 : [4] 
人 @ 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 式 (4-38) ~ 式 (4-42): 





3 3 
DL=ml =37,1.= 1 = . 502kA ~3.387kA 
qa= mm =3L0 le Xis +Xss +Xos * 0.1623+0.1623+0. 0 














分 析 : /. 可 以 通过 表 4-1 查 得 ， 也 可 以 通过 计算 得 到 。 











四 该 风电 场 升 压 站 35kV 侧 设置 两 组 9Mvar 并 联 电容 器 装置 ， 拟 各 用 一 回 三 芯 交 联 聚 
乙烯 绝缘 铝 芯 电线 连接 ， 电 线 的 额定 电压 VU,/U =26/35， 电 线路 径 长 度 约 80m， 同 
电缆 沟 内 并 排 歼 设 ， 两 电缆 敷设 中 心 距 等 于 电缆 外 径 。 试 按 持续 允许 电流 、 短 路 热 
稳定 条 件 计算 后 ， 选 择 出 下 列 哪 一 种 电缆 截面 是 正确 的 ? 

附 下 列 计算 条 件 ， 地 区 气象 温度 多 年 平均 值 为 25%C，35kV 侧 计算 用 短路 热效应 Q 为 
76. 8kKA”. s， 热 稳定 系数 C 为 86。 
三 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 铝 芯 高 压 电 线 在 空气 中 (25%C) 长 期 允许 载 流量 表 





电缆 导体 截面 /mm? 95 120 150 185 
长 期 允许 载 流 量 /A 165 180 200 230 
注 : 本 表 引 自 《 电 力 电缆 运行 规程 》。 缆 芯 工 作 温度 为 80Y ， 周 围 环境 温度 为 25Y 。 









































(A) 95mm’ (B) 120mm” (C) 150mm’ (D) 185mm? 

答案 : [D] 

〇 解答 过 程 : 1) 按 持续 允许 电流 选择 电缆 截面 。 根 据 《 并 联 电容 器 装置 设计 规范 》 
(GB 50227 一 2008) 第 5.1.3 条:“ 并 联 电容 器 装置 的 总 回路 和 分 组 回路 的 电器 导体 选择 时 ， 
回路 工作 电流 应 按 稳 态 过 电流 最 大 值 确定 ， 过 电流 倍数 应 为 回路 额定 电流 的 1.3 倍 ”， 据 此 
可 得 回路 工作 电流 为 






































a A x92x10- 
V3U V3 x35 

又 根据 《电力 工程 电缆 设计 规范 》 (GB 50217 一 2007) 空气 中 单 层 多 根 并 行囊 设 时 电缆 载 流 

量 的 校正 系数 表 D.0.5, 在 *=d 的 情况 下 ， 两 根 电 缆 并 排 敷设 的 电缆 载 流 量 校正 系数 为 0.9。 如 


选择 导线 截面 为 185mm ， 则 实际 电缆 允许 载 流量 为 230 x0.9A =207A > 193A， 满 足 要 求 。 


A~193A 
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表 D.0.5 空气 中 单 层 多 根 并 行 敷 设 时 电缆 载 流量 的 校正 系数 

















并 列 根 数 1 2 3 4 5 6 
s=d 1. 00 0. 90 0. 85 0. 82 0. 81 0. 80 
电缆 中 心 距 s=2d 1. 00 1. 00 0. 98 0. 95 0. 93 0. 90 
s=3d 1. 00 1. 00 1. 00 0. 98 0. 97 0. 96 

















注 : 1. s 为 电缆 中 心间 距 ，d 为 电缆 外 径 。 
2. 按 全 部 电缆 具有 相同 外 径 条 件 制订 ， 当 并 列 数 设 的 电缆 外 径 不 同时 ，dqd 值 可 近似 地 取 电 缆 外 径 的 平均 值 。 
3. 不 适用 于 交流 系统 中 使 用 的 单 芯 电 力 电 缆 。 





























2) 按 热 稳定 条 件 选 择 电缆 截面 。 根 据 《 电 力 工 程 电 缆 设 计 规 范 》 (GB 50217 一 2007 ) 
式 (E.1.1-1): 


s>2- V76. 5 x10 


3) 综 上 所 述 ， 人 答案 。 


车 该 风电 场 的 110kV 配 电 装置 接地 均 压 网 采用 镀 锌 钢材 ， 试 求 其 最 小 截面 为 下 列 哪 
项 数值 ? (计算 假定 条 件 如 下 ， 通 过 接地 线 的 短路 电流 稳定 值 ，1。=3. 85kA， 短 路 的 
等 效 持续 时 间 为 0. 5s) 

(A) 38. 89mm’ (B) 30.25mm’ (C) 44. 63mm2 (D) 22. 69mm? 
〇 答案 : [A] 
解答 过 程 : 根据 为 《交流 电气 装置 的 接地 》(DL/AT 621 一 1997) 附录 C。 





=101. 9mm? 














根据 热 稳定 条 件 ， 未 考虑 腐蚀 时 ， 接 地 线 的 最 小 截面 应 符合 下 式 要 求 


局 (C1) 
式 中 5, 一 一 接地 线 的 最 小 截面 ，mm?; 
1 一 一 流 过 接地 线 的 短路 电流 稳定 值 ，A (根据 系统 5~10 年 发 展 规划 ， 按 
系统 最 大 运行 方式 确定 ); 
ene 时 间 ，s 








类 、 性 能 及 最 高 允许 温度 和 
es 前 证 生动 所 市 初始 温度 局 定 。 
在 校 验 接地 线 的 热 稳定 时 ，J,、t。 及 c 应 采用 表 Cl 所 列 数值 。 接 地 线 的 初始 温度 ， 
一 般 取 40%C 。 在 爆炸 危险 场所 ， 应 按 专用 规定 执行 。 
表 C1 校 验 接地 线 热 稳定 用 的 1,、it。 和 < 值 






































系统 接地 方式 / t。 
钢 B 铜 
有 效 接地 单 (两 ) 相 接地 短路 电流 见 a) 和 上 b) 70 120 210 
低 电阻 接地 单 ( 两 ) 相 接地 短路 电流 2s 70 120 210 
不 接地 、 消 弧 线 圈 接 地 和 高 电阻 接地 | 异 点 两 相 接地 短路 电流 2s 70 120 210 
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由 式 (C1): 
Se V0. Smm2 =38. 89mm? 
>、 eo 
出 


过 
某 水 电厂 采用 220kV 电压 送出 ， 厂 区 设 有 一 座 220kV 开关 站 ， 请 解答 下 列 问题 。 
(2008) 





四 若 该 开关 站 地 处 海拔 2000m ， 请 计算 A, 应 取 下 列 哪 项 数值 ? 


(A) 2000mm (B) 1900mm (C) 2200mm (D) 2100mm 

人 @ 答案 :[C] 

人 解答 过 程 : 根据 《高 压 配 电 装 置 设计 技术 规程 》 (DLAT 5352 一 2006) 表 8.1. 1， 
220J 系统 4 的 值 为 1800mm，4, 的 值 为 2000mm， 再 根据 该 规程 的 附录 B，2000m 处 4 值 
修正 约 为 2000mm， 故 4, 的 值 修 正 为 [2000 + (2000 -1800) ]mm =2200mm。 故 选 C 

















J 若 该 220kV 开关 站 场 区 总 平面 为 70m x 60m 的 矩形 面积 ， 在 四 个 项 角 各 安装 高 为 
30m 的 避雷 针 ， 被 保护 物 高 度 14. 5m ， 为 出 线 门 架 挂 线 高 度 ， 请 计算 对 角 线 的 两 针 
间 保护 范围 的 一 侧 最 小 宽度 b, 应 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 按 《 交 流 电气 装置 的 过 电压 保 
护 和 绝缘 配合 》DL/T 620 一 1997 的 计算 方法 ) 


(A) 3.75m (B) 4.96m (C) 2.95m (D) 8.95m 
答案 : [3] 
解答 过 程 : 多 只 避雷 针 的 联合 保护 范围 示意 图 如 图 6-4 所 示 。 

















避雷 针 3 避雷 针 4 


图 6-4 多 只 避雷 针 的 联合 保护 范围 示意 图 


1) 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 (DL/AT 620 一 1997) 第 5.2.1 条 及 
第 5.2.2 条 各 符号 定义 知 
h=30m;h, =14.5m;h, =h-h. =(30-14.5)m=15.5m;P=1 
2) 由 于 题目 要 求 计算 的 是 对 角 线 的 两 针 间 保护 范围 的 一 侧 最 小 宽度 2.， 即 计算 的 应 该 
是 避雷 针 1、4 保护 范围 一 侧 的 最 小 宽度 56,14。 


D 
Dis = V70? +602m =92.2m,ho =h 30m -m=16. 8m 
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Dis 92.2 h. 14.5 
= =5. < = =0.4 
hpP 15.5x1 es h 30 .a 
查 《 交 流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 (DLAT 620 一 1997) 图 4 得 














Ep-0.323bu4 =0.32 x15.5 xlm =4.96m 

故 本 题 选 B 为 正确 答案 。 

若 该 水 电厂 设置 两 台 90MVA 主 变 ， 每 台 变 压 器 的 油 量 为 5S0t， 变 压 器 油 密度 是 

0. 84t/m?， 设 计 有 油水 分 离 措施 的 总 事故 储 油 池 时 ， 其 容量 应 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 按 

《高 压 配 电 装置 设计 技术 规程 》DLZT 5352 一 2006 的 规定 计算 ) 

(A) 59.52m’ (B) 11.91m’ (C) 35.71m’ (D) 119. 09ms3 

人 @ 答案 :[C] 

人 @ 解答 过 程 : 根据 《高 压 配 电 装置 设计 技术 规程 》(DLZT 5352 一 2006) 第 8.5.3 条 及 
条 文 说 明 :“ 当 设置 有 油水 分 离 的 总 事故 储 油 池 时 ， 其 容量 宜 按 最 大 一 个 油箱 容量 的 60% 确 
定 ”， 可 得 储 油 池 的 容量 》 
















































































50 


D840%m =35.71m 





故 本 题 选 C。 

人 分 析 : 本 题 的 题 眼 在 于 设 有 油水 分 离 的 总 事故 储 油 室 。 如 果 没 有 油水 分 离 措施 ， 按 
规程 规定 ， 则 应 按 一 台 变 压 器 容量 的 100% 确定 。 

若 该 开关 站 所 处 地 区 的 地 震 烈度 为 9 度 ， 说 明 下 列 关 于 220kV 屋外 配 电 装置 的 论述 

中 哪 一 项 不 符合 设计 规程 的 要 求 ? 

(A) 220kV 配 电 装 置 型 式 不 应 采用 高 型 、 半 高 型 。 

(B) 220kV 配 电 装置 的 管 型 母线 宜 采 用 悬挂 式 结构 。 

(C) 220kV 配 电 装 置 主要 设备 之 间 与 其 他 设备 及 设施 间 的 距离 宜 适 当 加 大 。 

(D) 220kV 配 电 装 置 的 构架 和 设备 支架 设计 和 荷载， 不 计 入 风 荷 载 作用 效应 。 

〇 答案 : [D] 

解答 过 程 : 根据 《电力 设施 抗震 设计 规范 》 (GB 50260 一 1996) 第 5.5.2、6.5.4 条 。 







































































5.5.2 当地 震 烈 度 为 9 度 时 ， 电 气 设施 的 布置 应 符合 下 列 原 则 的 要 求 : 
一 、 电 压 为 110kV 及 以 上 的 配 电 装置 型 式 ， 不 宜 采 用 高 型 、 半 高 型 和 双 层 屋内 配 


二 、 电 压 为 110kV 及 以 上 的 管 型 峡 线 配 电 装 置 的 管 型 怀 线 ， 宜 采用 悬挂 式 结构 。 
三 、 主 要 设备 之 间 以 及 主要 设备 与 其 他 设备 及 设施 间 的 距离 宜 适 当 增 大 。 
6.5.4 地 震 作 用 效应 与 其 他 荷载 效应 组 合 时 ， 应 计 入 下 列 各 项 作用 : 
一 、 恒 载 。 

二 、 导 线 、 绝 缘 子 串 和 金具 重 等 设备 荷载 。 

三 、 正 常 运行 时 的 最 大 导线 张力 。 

四 、 按 现行 国家 标准 《建筑 抗震 设计 规范 》 的 规定 同时 计 入 风 荷 载 作用 效应 。 
五 、 对 高 型 或 半 高 型 布置 的 构架 ， 尚 应 考虑 通道 活 荷载 1. 0kN/m 。 
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根据 5. 5. 2 条 可 知 A、B、C 答案 正确 ; 根据 6.5.4 条 第 四 款 可 知 D 答案 错误 。 
分 析 : 本 题 也 可 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 分 》 第 10 章 第 680 ~ 











683 页 相关 内 容 作答 。 


00rv 起 高 压 配 电 关 置 型 式 选择 、 导 线 选 择 、 安 全 净 距 。(2005) 


采用 一 台 半 断路 器 接线 的 500kV 户外 配 电 装置 型 式 ， 按 断路 器 布置 方式 ， 通 常 划 分 
哪 一 组 ? 





(A) 三 列 式 、 平 环 式 、 单 列 式 (B) 三 列 式 、 平 环 式 、 双 列 式 
(C) 三 列 式 、 单 列 式 、 双 列 式 (D) 平 环 式 、 单 列 式 、 双 列 式 
人 @ 答案: [A] 





人 解答 过 程 : 解法 1: 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 第 673 页 表 10- 








31 可 知 500kV 一 台 半 断路 器 布置 分 为 三 列 布置 、 平 环 布置 以 及 单列 布置 三 种 。 











解法 2: 根据 《高 压 配 电 装 置 设计 技术 规程 》(DLAT 5352 一 2006) 第 8.3.2 条 :“220kV ~ 











500kV 电压 等 级 ,一 台 半 断路 器 接线 ， 当 采用 软 母 线 或 管 型 母线 配 双 柱 式 、 三 柱 式 、 双 柱 伸 
缩 式 或 单 柱 隔 离开 关 时 ， 屋 外 敞开 式 配 电 装 置 应 采用 中 型 布置 。 断 路 器 宜 采 用 三 列 式 、 单 列 
































“ 品 ” 字 形 布置 。” 











表 10-31 FS 变 电 所 500kV 配 电 装置 方案 比较 





布置 方案 
a 断路 器 三 列 布置 断路 器 平 环 布置 断路 器 单列 布置 
比较 项 目 
横向 长 度 /m 302 222.5 221.5 
占 地 纵向 长 度 /m 256 396 426 
占 地 面积 /m? 77312 88110 94359 











1. 两 组 母线 布置 在 两 端 ， 1. 两 组 母线 相 邻 布置 ,中 1. 两 组 母线 分 开 布置 , 利 
中 间 三 个 断路 器 排列 成 三 | 间 联 络 断 路 器 横 位 布置 , 形 | 用 上 层 斜 拉 导 线 将 三 个 布 
列 ; 成 一 个 “ 环 ”; 置 在 一 列 的 断路 器 连接 成 

2. 部 分 断路 器 上 方 没 有 2. 所 有 断路 器 上 方 没 有 | 串 ; 


布置 及 结构 特点 i > 
架空 软 导 线 , 设 备 检修 较 有 | 架空 软 导 线 , 设 备 检修 条 件 2. 所 有 断路 器 上 方 都 有 


利 ; 最 好 ; 架空 软 导 线 , 设 备 检 修 条 件 
3. 线路 与 断路 器 不 对 应 ， 3. 配 电 装 置 结构 简单 ,分 | 最 差 ; 
分 区 性 差 区 明显 3. 配 电 装 置 结构 最 复杂 


























在 500kV 配 电 装置 中 各 回路 载 流 量 大 ， 又 要 满足 电 晕 及 无 线 电 干扰 的 要 求 ， 工 程 中 
普遍 采用 下 列 哪 一 组 导线 ? 

(A) 普通 LGJ、 扩 径 空心 导线 、 多 分 裂 导 线 

(B) 普通 LGJ、 扩 径 空 心 导线 、 大 直径 或 组 合 铝 管 

(C) 普通 LGJ、 多 分 裂 导 线 、 大 直径 或 组 合 铝 管 

(D) 扩 径 空心 导线 、 多 分 裂 导 线 、 大 直径 或 组 合 铝 管 

答案 : [D] 


款 :“500ky 配 电 装 置 宜 采 用 由 空心 
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人 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 分 》 第 8-3 节 第 1 条 第 (6) 
































站 径 导 线 或 铝 合 金 绞 线 组 成 的 分 裂 导线 ”; 


又 根据 《 导 


体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》( DLAT 5222 一 2005) 第 7.3.2 条 : “20kV 及 以 下 回路 的 正常 











在 8000A 以 上 时 ， 宜 选用 圆 管 形 导体 。 


用 支持 式 或 悬 吊 式 ” 可 知 ，500ky 硬 导 体 可 采 上 月 

















110kV 及 以 上 高 压 配 电 装 置 ， 当 采用 硬 导体 时 ， 宜 用 铝 合金 管 形 导体 。 
500kV 硬 导体 可 采用 单 根 大 直径 圆 管 或 多 根 小 直径 圆 管 组 成 的 分 裂 结构 ， 


























裂 结构 。 


司 500kV 户外 配 电 装 置 的 安全 净 距 C 值 ， 由 下 列 哪 一 组 确定 ? 说 明理 由 。 


4 



































(A) 由 4 值 + 人 体 举 手 高 +20cm (B) 由 静电 感应 场 强 水 平定 
(C) 由 电 尝 确定 (D) 由 无 线 电 干扰 水 平 确定 
@ 答案 : [B] 














工作 电流 在 4000A 及 以 下 时 ， 宜 选用 和 矩形 导体 ; 在 (4000 ~8000) A 时 ， 宣 选用 槽 形 导 体 ; 


固定 方式 可 条 











日 单 根 大 直径 圆 管 或 多 根 小 直径 圆 管 组 成 的 分 


人 OO 解答 过 程 : 根据 《高 压 配 电 装 置 设 计 技 术 规程 》(DLZT 5352 一 2006) 第 8.1.1 条 及 
条 文 说 明 8. 1.1 条 及 表 8.1.1 可 知 C 值 是 保证 人 举 手 时 ， 手 与 带电 裸 导体 之 间 的 净 距 不 小 于 

















的 值 ，C =4; + 2300mm + 200mm， 式 中 2300mm 是 运行 人 员 举 手 后 总 高 度 不 超过 


2300mm; 200mm 指 的 是 屋外 配 电 装置 的 施工 误差 .但 根据 条 文 说 明 第 8.1.1 条 第 6) 款 : 


为 限制 500kV 配 电 装 置 前 





























可 使 配 电 装 置 的 静电 感应 场 强 水 平 限制 到 低 于 10kVAm。 可 知 B 为 正确 答案 。 
在 某 矿区 内 拟 建设 一 座 66/10kV 变 电 所 ， 两 回 66kV 架空 进 线 ， 设 两 台 主 变压器 ， 
型 号 S9-6300/66， 采 用 屋内 双 层 布置 ， 主 变压器 室 、10kV 配 电 室 、 电 容器 室 、 维 
修 间 、 备 件 库 等 均 布 置 在 一 层 ，66kV 配 电 室 、 控 制 室 布置 在 二 层 。 请 回答 下 列 问 





题 。( 供 配 电 2007) 





电感 应 , 将 C 值 (导体 对 地 面 高度 ) 由 6300mm 提高 到 7500mm， 


上 国 六 变 电 原 mr 站 的 过 振 ， 下 列表 太 中 如 一 项 是 不 符合 要 求 的 ?并 说 明理 由 和 正确 的 做 法 。 


(A) 靠近 负 答 中 心 
(B) 交通 运输 方便 





(C) 周围 环境 宜 无 明显 污秽 ， 如 空气 污秽 时 ， 所 址 应 设 在 污染 源 影响 最 小 处 


























(D) 所 址 标高 宜 在 100 年 一 遇 高 水 位 之 上 
© 答案 : [D] 





人 解答 过 程 :《35 ~ 110kV 变 电 所 设计 规范 》(GB 50059 一 2011) 第 2.0.1 条。 














2.0.1 变电站 站 址 的 选择 ， 应 符合 现行 国家 标准 《工业 企业 总 平面 设计 规范 》 CB 


50187 的 有 关 规 定 ， 并 应 符合 下 列 要 求 : 
1 靠近 负荷 中 心 。 


2 变电站 布置 应 兼顾 规划 、 建 设 、 运 行 、 施 工 等 方面 的 要 求 ， 宜 节约 用 地 。 
3 应 与 城乡 或 工矿 企业 规划 相 协调 ， 并 应 便于 架空 和 电缆 线路 的 引入 和 引出 。 
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4 交通 运输 应 方便 。 

5 周围 环境 宜 无 明显 污秽 ， 如 空气 污秽 时 ， 所 址 宜 设 在 受 污 源 影 响 最 小 处 。 

6 变电站 应 避免 与 邻近 设施 之 间 的 相互 影响 ， 应 避 开 火灾 、 爆 炸 及 其 他 敏感 设施 ， 
与 爆炸 危险 性 气体 区 域 邻近 的 变电站 站 址 选择 及 其 设计 应 符合 现行 国家 标准 《爆炸 和 
火灾 危险 环境 电力 装置 设计 规范 》 GB50058 的 有 关 规 定 。 

7 应 具有 适宜 的 地 质 、 地 形 和 地 貌 条 件 ， 站 址 宜 避 免 选 在 有 重要 文物 或 开采 后 对 
变 电 所 有 影响 的 矿藏 地 点 ， 无 法 避免 时 ， 应 征 得 有 关 部 门 的 同意 。 

8 站 址 标高 宜 在 50 年 一 遇 高 水 位 之 上 ， 无 法 避免 时 ， 站 区 应 有 可 靠 的 防洪 措施 或 
与 地 区 (工业 企业 ) 的 防洪 标准 相 一 致 ， 但 仍 应 高 于 内 涝 水 位 。 

9 变电站 主体 建筑 应 与 周边 环境 相 协 调 。 














若 两 台 主 变压器 布置 在 高 压 配 电 装 置 室外 的 进 线 一 侧 (每 台 主 变压器 油 重 为 5. 9t)， 

请 判断 下 列 关 于 主 变 压 器 布置 的 表述 哪 一 项 是 不 正确 的 ? 并 说 明理 由 。 

(A) 每 合 主 变压器 应 设置 能 容纳 100% 油 量 的 储 油 池 或 20% 油 量 的 储 油 池 和 挡 油 墙 
并 应 有 将 油 排 到 安全 处 所 的 设施 

(B) 两 台 主 变压器 之 间 无 防火 墙 时 ， 其 最 小 防火 净 距 应 为 6m 

(C) 当 屋外 油 浸 变 压 器 之 间 需 要 设置 防火 墙 时 ， 防 火 墙 的 高 度 不 宜 低 于 变压器 储 油 柜 

















































































































的 顶端 高 度 
(D) 当 高 压 配 电 装 置 室外 墙 距 主 变 压 天 外 廓 Sm 以 内 时 ， 在 变压器 高 度 上 3m 的 水 平 线 
以 下 及 外 廊 两 侧 各 3m 的 外 墙 范 围 内 ， 不 应 有 门 、 窗 或 通风 和 孔 
人 @ 答案: [A] 


@O 解答 过 程 : 《3 ~ 110kV 高 压 配 电 装 置 设计 规范 》 (GB 50060 一 2008) 第 5.4.5 ~ 


























5.4.8 条 。 








5.4.5 屋外 充 油 电气 设备 单个 油箱 的 油 量 在 1000kg 以 上 。 应 设置 能 容纳 100% 油 
量 的 贮 油 池 ， 或 20% 油 量 的 贮 油 池 和 挡 油 墙 。 

设 有 容纳 20% 油 量 的 贮 油 池 或 挡 油 墙 时 ， 应 有 将 油 排 到 安全 处 所 的 设施 ， 且 不 应 引起 污染 
危害 。 当 设置 有 油水 分 离 的 总 事故 贮 油 池 时 ， 其 容量 不 应 小 于 最 大 一 个 油箱 的 60% 油 量 。 

贮 油 池 和 挡 油 墙 的 长 、 宽 尺寸 ， 可 按 设 备 外 廊 尺 寸 每 边 相 应 大 lm 计算。 

贮 油 池 的 四 周 ， 应 高 出 地 面 100mm。 贮 油 池内 宜 铺设 厚度 不 小 于 250mm 的 卵石 层 ， 
其 卵石 直径 宜 为 50 ~80mm。 

5.4.6 油 重 均 为 2300kg 以 上 的 屋外 油 浸 变 压 器 之 间 无 防火 墙 时 ， 其 最 小 防火 净 距 
应 符合 表 5.4.6 的 规定 。 

表 5.4.6， 油 浸 变 压 器 最 小 防火 净 距 











电压 等 级 (kV) 最 小 防火 净 距 (m) 
35 及 以 下 5 

63 6 

110 8 
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5.4.7 当 屋 外 油 浸 变压器 之 间 需 设置 防火 墙 时 ， 防 火 墙 的 高 度 不 宜 低 于 变压器 ; 
枕 的 顶端 高 度 ， 防 火 墙 的 两 端 应 分 别 大 于 变压器 贮 油 池 的 两 侧 各 0.5m。 

5.4.8 当 火 灾 危 险 类 别 为 两 、 丁 、 太 类 的 生产 建筑 物 外 墙 距 屋外 油 浸 变压器 外 廓 
Sm 以 内 时 ， 在 变压器 高 度 以 上 3m 的 水 平 线 以 下 及 外 廊 两 侧 各 加 3m 的 外 墙 范 围 内 ， 不 
应 有 门 、 窗 或 通风 孔 。 当 建筑 物 外 墙 距 变压器 外 廊 为 10m 以 内 时 ， 可 在 外 墙 上 设防 火 
门 ， 并 可 在 变压器 高 度 以 上 设 非 燃烧 性 的 固定 窗 。 

注 : 3 ~10kV 变压器 油 量 在 1000kg 以 下 时 ， 甚 外 廓 两 侧 可 减 为 各 加 1. 5m。 



































人 分 析 : 设置 能 容纳 100% 油 量 的 储 油 池 时 不 需要 有 将 油 排 到 安全 处 所 的 设施 。 
回 该 变 电 所 66kV 配 电 室内 布置 有 11 台 开 关 柜 ， 采 用 单列 布置 ， 其 中 有 4 台 柜 为 柜 后 架 
空 进 出 线 。 请 说 明 栅 状 遮 栏 至 带电 部 分 之 间 最 小 安全 净 距 ， 下列 哪 项 数据 是 正确 的 ? 
(A) 900mm (B) 1050mm (C) 1400mm (D) 1600mm 
答案 : [Cc] 
人 @ 解答 过 程 : 《3 ~110kV 高 压 配 电 装 置 设计 规范 》 (GB 50060 一 2008) 表 5.1.1:“ 屋 
外 配 电 装置 的 安全 净 距 66kV 时 顶 状 遮 栏 至 带电 部 分 之 间 最 小 安全 净 距 为 1400mm。” 



























































表 5.1.1 屋外 配 电 装置 的 安全 净 距 mm 
额定 电压 (kV) 

符号 适应 范围 
3~10 |15 ~20 35 66 110J 110 

带电 部 分 至 接地 部 分 之 间 
4 网 状 遮 栏 向 上 延伸 线 距 地 25m 处 与 遮 栏 上 200 300 400 650 900 1000 

方 带电 部 分 之 间 

不 同 相 的 带电 部 分 之 间 

A, 断路 器 和 隔 离 开 关 的 断 口 两 侧 引 线 带 电 部 200 300 400 650 1000 1100 


分 之 间 





设备 运输 时 ,其 外 廓 至 无 遮 栏 带电 部 分 之 间 
交 又 的 不 同时 停电 检修 的 无 遮 栏 带电 部 分 

















Bi 950 1050 1150 1400 1650 1750 
之 间 
栅 状 庶 栏 至 绝缘 体 和 带电 部 分 之 间 
B, 网 状 遮 栏 至 带电 部 分 之 间 300 400 500 750 1000 1100 
无 遮 栏 裸 导 体 至 地 面 之 间 
C 2700 2800 2900 3100 3400 3500 


无 遮 栏 裸 导体 至 建筑 物 、 构 筑 物 顶部 之 间 





平行 的 不 同时 停电 检修 的 无 庶 栏 带电 部 分 
D | 之 间 2200 2300 2400 2600 2900 3000 


























带电 部 分 与 建筑 物 、 构 筑 物 的 边沿 部 分 之 间 
注 : (D 110J 系 指 中 性 点 有 效 接地 电网 。 

@) 海拔 超过 1000m 时 ，4 值 应 进行 修正 。 

@ 本 表 所 列 各 值 不 适用 于 制造 厂 的 产品 设计 。 
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6-5 所 示 为 110kV 配 电 装置 变压器 间隔 断面 图 ( 局部) ， 已 知 110kV 系统 为 中 性 
点 有 效 接地 系统 ， 变 压 器 为 油 浸 式 ， 请 回答 下 列 问题 。( 供 配 电 2008 ) 





配 电 装置 室 





















图 6-5 110kV 配 电 装 置 变压器 间隔 断面 氏 





司 分 析 说 明 变 压 器 散热 器 的 外 轮廓 与 避雷 器 之 间 的 安全 净 距 : Li 不 应 小 于 下 列 哪 项 数值 ? 
(A) 900mm (B) 1000mm (C) 1650mm (D) 1750mm 
答案 : [C] 
解答 过 程 : 根据 《3 ~ 110kV 高 压 配 电 装 置 设计 规范 》 (CB 50060 一 2008) 表 5.1.1 
( 见 本 章 案例 分 析 题 题 5 的 第 (3) 题 ) 。 
人 @ 分 析 : 本 题 应 该 把 变压器 看 做 设备 运输 ， 应 为 其 外 廓 至 无 遮 拦 带电 部 分 之 间 的 距离 。 


回 分 析 说 明 避 雷 器 引线 上 与 配 电 装 置 室 挑 榴 之 间 的 安全 净 距 ,不 应 小 于 下 列 哪 项 数值 ? 




















(A) 1000mm (B) 1650mm (C) 2900mm (D) 3400mm 
答案 : [C] 
解答 过 程 :《3 ~ 110ky 高 压 配 电 装 置 设计 规范 》 (GB 50060 一 2008) 表 5.1.1 ( 见 本 
章 案例 分 析 题 题 5 的 第 (3) 题 )。 
辐 分 析 说 明 配 电 装 置 室 顶 部 与 跨越 配 电 室 装 置 室 的 导线 的 安全 净 距 工 不 应 小 于 下 列 哪 
个 数值 ? 
(A) 1000mm (B) 1650mm (C) 2900mm (D) 3400mm 
答案 : [D] 
解答 过 程 :《3 ~110kV 高 压 配 电 装 置 设计 规范 》 (GB 50060 一 2008) 表 5.1.1 ( 见 本 
章 案例 分 析 题 题 5 的 第 (3) 题 ) 。 
在 配 电 装置 室 不 采取 防火 措施 的 情况 下 ， 变 压 器 与 配 电 装 置 室 之 间 的 防火 间距 应 为 
下 列 哪个 数值 ? 
(A) 5m (B) 10m (C) 15m (D) 20m 
人 @ 答案 : [3] 
解答 过 程 : 《35 ~ 110kV 变 电 所 设计 规范 》 (GB 50059 一 2008) 附录 九 、 十 。 
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司 若 变 电 所 有 两 台 变 压 器 ， 单 台 变压器 的 油 量 均 超 过 1000kg， 当 同时 设置 贮 油 坑 及 总 
事故 油 池 (设置 油水 分 离 )， 它 们 的 容量 应 是 下 列 哪些 数据 ? 
(A) 贮 油 坑 的 容量 不 小 于 单 台 变 压 费 油 量 的 10% ， 总 事故 油 池 的 容量 不 小 于 最 大 单 台 
变压器 油 量 的 60% 
(B) 败 油 坑 的 容量 不 小 于 单 台 变压器 油 量 的 20% ， 总 
变压器 油 量 的 50% 
(C) 贮 油 坑 的 容量 不 小 于 单 台 变压器 油 量 的 135% ， 总 事故 油 池 的 容量 不 小 于 最 大 单 台 
变压器 油 量 的 50% 
(D) 贮 油 坑 的 容量 不 小 于 单 台 变压器 油 量 的 20% ， 总 事故 油 池 的 容量 不 小 于 最 大 单 台 
变压器 油 量 的 60% 
答案 : [D] 
人 @ 解答 过 程 : 《3 ~110kV 高 压 配 电 装 置 设计 规范 》(GB 50060 一 2008) 第 5.5.3 条 。 

















和 夏 油 池 的 容量 不 小 于 最 大 单 台 
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5.5.3 屋外 单 台电 气 设备 的 油 量 在 1000kg 以 上 时 ， 应 设置 贮 油 设施 或 挡 油 措施 。 155 
挡 油 设施 的 容积 应 按 容纳 20% 油 量 设计 ， 并 应 有 将 事故 油 排 至 安全 处 的 设施 ; 当 不 能 
满足 上 述 要 求 时 ， 应 设置 能 容纳 100% 油 量 的 贮 油 设施 。 

当 不 能 满足 上 述 要 求 时 ， 应 设置 能 容纳 100% 的 油 量 的 贮 油 或 挡 油 设 施 。 贮 油 和 擂 
油 设施 应 大 于 设备 外 廊 每 边 各 1000mm， 四 周 应 高 出 地 面 100mm， 贮 油 设 施 内 应 铺设 卵 
石屋， 卵石 层 厚度 不 应 小 于 250mm， 卵 石 直径 为 50 ~ 80mm。 

当 设 置 有 油水 分 离 措 施 的 总 事故 贮 油 池 时 ， 贮 油 池 容 量 宜 按 最 大 一 个 油箱 的 60% 确定 。 




















@ 分 析 : 根据 《35 ~110kV 变 电 所 设计 规范 》 (GB 50059 一 1992) 第 4.6.5 条 :“ 主 变 压 
器 等 充 油 电气 设备 ， 当 单个 油箱 的 油 量 在 1000kg 以 上 时 ， 应 同时 设置 贮 油 坑 及 总 事故 油 池 ， 
其 容量 分 别 不 小 于 单 台 设备 油 量 的 20% 及 最 大 单 台 设备 油 量 的 60% 。 ”但 该 规范 现在 已 经 废 
止 ， 而 蔡 代 规范 《35kV ~110kV 变电站 设计 规范 》 (GB 50059 一 2011) 并 没有 相应 依据 。 
6-6 所 示 为 中 性 点 不 接地 的 110kV 屋外 配 电 装置 ， 装 在 海拔 高 度 不 超过 1000m 
处 ， 请 按 下 列 要 求 ， 分 别 回答 下 列 问题 。 

















































































































图 6-6 中 性 点 不 接地 的 110kV 屋外 配 电 装 置 
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可 图 中 B, 的 下 列 数值 ， 符 合 规范 要 求 的 是 ( 。 )。 


(A) 1000mm (B) 1100mm (C) 750mm (D) 780mm 
答案 : [3] 
解答 过 程 : 根据 《高 压 配 电 装 置 设计 技术 规程 》(DL/AT 5352 一 2006) 表 8. 1.1 可 知 
B, 为 网 状 遮 拦 至 带电 部 分 之 间 的 距离 ， 对 110kV 不 接地 系统 取 1100mm。 
HV 不 翅 地 系统 屋外 本 电 装置 的 安全 净 下 的 各 项 值 (4,，B,，B,，C，D) 区 
110kV 中 性 点 有 效 接地 系统 屋外 配 电 装置 安全 净 距 各 相应 值 ( 。” )。 
(A) 大 于 (B) 等 于 (C) 小 于 (D) 大 100mm 
@ 答案 : [D] 
解答 过 程 : 根据 《高 压 配 电 装 置 设计 技术 规程 》(DLXT 5352 一 2006) 表 8.1.1。 
由 于 布置 上 的 原因 ， 变 电 所 独立 避雷 针 的 接地 装置 与 变 电 所 主 接地 网 之 间 地 中 实际 
距离 为 2m， 避 雷 针 的 冲击 接地 电阻 为 100， 采 用 沥青 混凝土 作为 绝缘 隔离 层 ， 则 该 
隔离 层 的 厚度 为 (  )。 

















(A) 0. Sm (B) 0. 4m 
(C) 0. 3m (D) 0. 25m 
〇 答案 : [A] 独立 避雷 针 


解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 绝缘 隔离 层 
手册 电气 一 次 部 分 》 式 (16-44) 有 
b =0.15R., -0.5S 
=(0.15x10-0.5 x2)m=0.5m 主 接地 网 
@ 分 析 : 独立 避雷 针 及 其 接地 装置 与 道 
路 或 建筑 物 的 出 、 入 口 等 距离 应 大 于 3m。 在 高 
土壤 电阻 率 地 区 或 布置 上 有 困难 ， 而 地 中 距离 
不 能 满足 至 少 大 于 3m 的 要 求 时 ， 可 以 采用 源 图 6-7 布置 图 
青 或 沥青 混凝土 作为 绝缘 隔离 层 。 隔 离 层 的 厚 
度 由 式 (16-44) 确定 。 




































































较 图 67 折 示 ， 和 由 于 布 午 上 的 原因 ， 变 电 所 独立 避雷 针 接地 装置 与 其 主 接地 网 之 间 的 
距离 不 能 满足 要 求 ， 拟 采用 沥青 混凝土 作 绝缘 隔离 层 ， 其 厚度 为 0. 2m (图 6-7 中 的 
b) 。 隔 离 层 边缘 至 主 接地 网 接地 体 的 最 小 距离 $, =1. 8m ， 则 隔离 层 至 避雷 针 接地 体 
的 最 小 距离 应 不 小 于 ( 。 )。 


(A) 0.5m (B) 1. 0m (C) 0.7m (D) 0.8m 

人 @ 答案 : [B] 

解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 式 (16-45) 有 
SI1 +S, + 三 9 一 三 9 -9 -60=3m-1.8m-0.2m=1m 
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分 析 : 独立 避雷 针 的 接地 装置 与 接地 网 的 地 中 距离 不 应 小 于 3m。 
已 知 安装 在 海拔 高 度 超过 1000m 的 63kV 配 电 装 置 ， 修 正 后 的 4A1 值 为 800mm， 则 安 
全 净 距 Bl 为 (  )。 
(A) 2800mm (B) 900mm (C) 3300mm (D) 1550mm 
答案 : [D] 
解答 过 程 : 根据 《高 压 配 电 装 置 设计 技术 规程 》(DL/AT 5352 一 2006) 表 8.1.1 及 附 
录 B， 修 正 前 4| 值 为 650mm，, 修正 后 的 4| 值 为 800mm， 增 加 150mm，B 修正 前 为 
1400mm， 则 修正 后 为 (1400 +150) mm =1550mm 。 
间 汪 图 6-8 所 示 为 110kV 屋内 配 电 装 置 ， 装 在 海拔 高 度 为 800m 处 ，110kV 供电 系统 中 性 点 
有 效 接地 。 请 按 电气 安全 净 距 的 要 求 ， 分 别 回答 下 面 的 问题 。( 以 mm 为 单位 ) 









































图 6-8 110kV 屋内 配 电 装 置 





辐 图 中 所 标示 的 A1 下 列 哪个 数值 是 符合 规范 要 求 的 ? 

(A) 300mm (B) 500mm (C) 850mm (D) 750mm 

人 @ 答案 : [C] 

解答 过 程 :根据 《高 压 配 电 装置 设计 技术 规程 》 (DLAT 5352 一 2006) 图 8.1.3-1 和 
表 8.1.3，4 为 带电 部 分 至 接地 部 分 之 间 的 距离 ， 取 850mm。 


回 中 所 标示 的 A 下 列 哪 项 数值 是 符合 规范 要 求 的 ? 











(A) 800mm (B) 500mm (C) 900mm (D) 300mm 

@ 答案 : [Cc] 

人 OO 解答 过 程 : 根据 《高 压 配 电 装 置 设计 技术 规程 》(DLAT 5352 一 2006) 图 8.1.3-1 和 
表 8. 1. 3，4, 为 不 同 相 带电 部 分 之 间 的 距离 ， 取 900mm。 
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回 图 中 所 标示 的 B, 下 列 哪 项 数值 是 符合 规范 要 求 的 ? 


(A) 950mm (B) 650mm (C) 1050mm (D) 400mm 

@ 答案 : [4] 

@ 解答 过 程 : 根据 《高 压 配 电 装置 设计 技术 规程 》 (DLAT 5352 一 2006) 图 8. 1. 3-1 和 
表 8. 1. 3，B, 为 网 状 庶 栏 至 带电 部 分 之 间 的 距离 ， 取 950mm。 

















表 8.1.3 屋内 配 电 装置 的 安全 净 距 离 mm 


额 定 电压 (kV) 
oe 10 | 15 | 20 | 35 | 60 |110J| 110 |220J 











符号 适用 范围 图 号 























带电 部 分 至 接地 部 分 
日 




















之 间 
A 网 状 和 板 状 遮 栏 向 上 8. 1. 3-1 20 pe 100 i225 150 180 300 550 850 950 |1800 
延伸 线 距 地 2. 3m 处 与 遮 
栏 上 方 带电 部 分 之 间 
不 同 相 的 带电 部 分 
之 掉 





42 8.1.3-1 | 20 75 100 | 125 | 150 | 180 | 300 | 550 | 900 | 1000 |2000 











































































































































































































状 庶 栏 至 带电 部 分 
i 8.1.3-1 
B, 交叉 的 不 同时 停电 检 8132| 800 | 825 | 850 | 875 | 900 | 930 | 1050 | 1300 | 1600 | 1700 |2550 
修 的 无 遮 栏 带电 部 分 
之 间 
B, en 部 分 8 1 32 100 | 175 | 200 | 225 | 250 | 280 | 400 | 650 | 950 | 1050 |1900 
C pi a 导体 至 地 | 8.1.3-1 | 2300 | 2375 | 2400 | 2425 | 2450 | 2480 | 2600 | 2850 | 3150 | 3250 |4100 
平行 的 不 同时 停电 检 
D | 入 的 天 胃 蔡 训 导体 立 间 ”| 8.1.3-1 | 1875 | 1875 | 1900 | 1925 | 1950 | 1980 | 2100 | 2350 | 2650 | 2750 |3600 
通 向 室外 的 出 线 套 管 3 
思 | 之 下 8.1.3. | 3650 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4500 | 5000 | 5000 |5500 
注 : 1. 110J、220J 系 指 中 性 点 直接 接地 电网 ; 
2. 海拔 超过 1000m 时 ,A 值 应 进行 修正 (参见 附录 B) ; 
3. 通 向 屋外 的 配 电 装置 的 出 线 套 管 至 屋外 地 面 的 距离 ,不 应 小 于 表 8. 1. 1 中 所 列 屋 外 部 分 之 C 值 。 
1) 当 为 板 状 误 栏 时 ,其 Bi 值 可 取 41 +30mm。 



































加 当 将 图 中 的 网 状 遮 栏 改 为 板 状 庶 栏 时 ，B, 值 应 为 (  )。 

(A) 580mm (B) 330mm (C) 210mm (D) 880mm 

@ 答案 : [D] 

解答 过 程 : 根据 《高 压 配 电 装置 设计 技术 规程 》 (DL/AT 5352 一 2006) 图 8.1.3-1 和 
表 8. 1.3 注 ， 当 为 板 状 遮 栏 时 ， 其 B, 的 值 可 取 (4 +30)， 即 (850 +30)mm =880mm。 


较 #4% ov 供电 和 统 中 性 点 有 效 接 地 改 为 不 接地 时 ， 则 4 值 应 为 ( 。 )。 








(A) 750mm (B) 950mm (C) 850mm (D) 800mm 
@ 答案 : [B] 
@ 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 表 10-4。 
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表 10-4 屋内 配 电 装置 的 安全 净 距 离 mm 
Ss 额 是 有 压 (kV) 
位 号 六 网 注 加 图 号 | 04l1-3[ 6 [Tio0|15 | 20 | 35 | 60 lo07o| 110 [22070 
1 带电 部 分 至 接地 部 
分 之 间 


4 2. 网 状 和 板 状 遮 栏 向 | 104 | 20 | 75 | 100 | 125 | 150 | 180 | 300 | 550 | 850 | 950 | 1800 
上 延伸 线 距 地 2. 3m 处 与 
遮 栏 上 方 带电 部 分 之 间 
1. 不 同 相 的 带电 部 分 
42 a 关 的 | 104 | 20 | 石 | 100|125 | 150 | 180 | 300 | 550 | 900 | 1000 | 2000 
断口 两 侧 带电 部 分 之 下 























































































































1. 栅 状 庶 栏 至 带电 部 
分 之 间 
B 2. 交叉 的 不 同时 停电 | 10.5 | 800 | 825 | 850 | 875 | 900 | 930 | 1050 | 1300 | 1600 | 1700 | 2550 
检修 的 无 遮 栏 带 电 部 分 
之 间 
网 状 谈 栏 至 带电 部 
B, 网 状 速 栏 至 带电 部 分 104 | 100 | 175 | 200 | 225 | 250 | 280 | 400 | 650 | 950 | 1050 | 1900 
之 间 台 10-5 
作 10-4 | 2300 | 2375 | 2400 | 2425 | 2450 | 2480 | 2600 | 2850 | 3150 | 3250 | 4100 159 
平行 的 不 同时 停电 检 
D sp LL 》 i 10-4 1875 | 1875 | 1900 | 1925 | 1950 | 1980 | 2100 | 2350 | 2650 | 2750 | 3600 
修 的 无 遮 栏 裸 导 体 之 间 
通 向 室外 的 出 线 套 管 
E 、 es = 10-5 | 3650 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4500 | 5000 | 5000 | 5500 
至 室外 通道 的 路 面 
































注 : 当 220J 采 用 降低 绝缘 水 平 的 设备 时 ， 其 相应 的 A 值 可 采用 表 10-3 所 列 数值 。 
@ 110J]、220J 系 指 中 性 点 直接 接地 电网 ; 

@ 当 为 板 状 遮 栏 时 ， 其 B 值 可 取 4 +30mm; 
@ 当 出 线 套 管 外 侧 为 屋外 配 电 装置 时 ， 其 至 屋外 地 面 的 距离 ， 不 应 小 于 表 10-1 中 所 列 屋外 部 分 之 C 值 ; 
@ 海拔 超过 1000m 时 ，4 值 应 按 图 10-11 修正 。 
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@ 分 析 :《 高 压 配 电 装 置 设 计 技术 规程 》 (DLZT 5352 一 2006) 表 8.1.3 并 没有 110kV 

不 接地 系统 的 安全 净 距 的 规定 。 

某 屋 外 220kV 变电站 ， 地 处 海拔 1000m 以 下 ， 其 高 压 配 电 装 置 的 变压器 进 线 间 隔 
断面 图 如 图 6-9 所 示 。(2013 ) 
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上 图 为 变电站 高 压 配 电 装置 断面 ， 请 判断 下 列 对 安全 距离 的 表述 中 ， 哪 项 不 满足 规 
程 要 求 ? 并 说 明 判 断 依 据 的 有 关 条 文 。 
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(A) 母线 至 隔离 开关 引 下 线 对 地 面 的 净 距 L 三 4300mm 

(B) 母线 至 隔离 开关 引 下 线 对 邻 相 母线 的 净 距 L, 二 2000mm 

(C) 进 线 跨 带电 作业 时 ， 上 路 导线 对 主 母 线 的 垂直 距离 L3 宇 2550mm 

(D) 跳 线 弧 垂 [二 1700mm 

答案 : [D] 

人 @ 依据 : 根据 《高 压 配 电 装 置 设计 技术 规程 》(DLAT 5352 一 2006) 表 8.1.1 及 图 8.1.1-1~ 
8.1.1-3。 图 中 的 为 C 值 ， 即 无 遮 拦 裸 导体 至 地 面 之 间 的 距离 ， 对 220J 系统 取 4300mm。L， 
为 4; 值 ， 即 不 同 相 带电 部 分 之 间 的 距离 ， 对 220J 系统 取 2000mm。 图 中 的 已 相当 于 上 人 母 
线 检修 时 出 线 架 高 度 的 校 验 ， 不 得 小 于 B1 值 ， 对 220J 系统 取 2550mm。 又 根据 《电力 工程 
电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》P700 的 内 容 和 P701 附 图 10-3 可 得 ， 跳 线 在 无 风 时 候 的 弧 重 
不 得 小 于 最 小 电气 距离 4 值 ， 对 220J 系统 取 1800mm。 

@ 分 析 : 配 电 装置 的 最 小 安全 距离 又 分 为 屋外 配 电 装 置 和 屋内 配 电 装置 ， 两 者 是 不 同 的 。 
在 答题 时 ， 规 程 和 手册 的 侧重 点 有 所 不 同 ， 有 时 需要 将 《高 压 配 电 装 置 设计 技术 规程 》 (DLAT 
5352-2006) 和 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 结 合 起 来 才能 得 得 到 正确 的 答案 。 

























































































| (2 Bl 10. sm， 母 线 隔离 开关 支架 高 度 2. 5m， 母 线 隔离 开关 本 体 ( 接 
线 端子 距 支架 项 ) 高 度 2. 8m。 要 满足 在 不 同 气象 条 件 下 的 各 种 状态 下 ， 母 线 引 下 线 
与 领 相 母线 之 间 的 净 距 均 不 小 于 4, 值 ， 试 计算 确定 母线 隔离 开关 端子 以 下 的 引 下 线 
弧 垂 /，( 上 图 中 所 示 ) 不 应 大 于 下 列 哪 一 数值 ? 


(A) 1.8m (B) 1. Sm (C) 1.2m (D) lm 

人 @ 答案 : [D] 

@ 依据 :《 电 力 工程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 分 》 式 子 附 10-46， 母 线 引 下 线 最 低 点 
离 地 距离 不 小 于 C 值 ， 即 : 8H,+H, -fp 宇 C， 其 中 ,母线 隔离 支架 高 度 ， 取 2.5m，H, 为 开 
关 本 体 (接线 端子 距 支 架 顶 ) 高 度 ， 取 2.8m。 对 220J 系统 ，C 取 4300mm ( 见 上 一 小 题 )， 
代入 公式 可 得 : 











foH,+H, -C=(2500 +2800 -4300) mm =1000mm =1m 


加 假设 该 变电站 有 一 回 35kV 电缆 负荷 回路 ， 采 用 交流 单 芯 电力 电缆 ， 金 属 层 接 地 方式 
按 一 端 接地 设计 。 电 缆 导 体 额 定 电流 300A， 电 缆 计 算 长 度 1km， 三 根 单 芯 电 缆 直 埋 
敷设 且 水 平 排列 ， 相 间距 离 20cm， 电 缆 金 属 层 半径 3. 2cm。 试 计算 这 段 电 缆 线 路 中 
相间 (B 相 ) 正常 感应 电压 是 多 少 ? 


(A) 47.58V (B) 42.6V (C) 34.5V (D) 13.05V 
答案 : [C] 
依据 : 根据 《电力 工程 电缆 设计 规范 》 (GB 50217 一 2007) 式 子 F.0.1 有 : 














E.=LxE,=LxlxX, -Lx1x (2oln | x10-4 
厂 


0. 20 
=| 1 2x2 l 
x300x2x2xTx50x no 037 





x10*)V =34.5V 
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| 


1) 熟悉 电力 系统 过 电压 种 类 和 过 电压 水 平 ; 

2) 掌握 雷电 过 电压 的 特点 及 相应 的 限制 和 保护 设计 ; 

3) 掌握 暂时 过 电压 的 特点 及 相应 的 限制 和 保护 设计 ; 

4) 掌握 操作 过 电压 的 特点 及 相应 的 限制 和 保护 设计 ; 

5) 了 解 输 电线 路 、 配 电 装置 及 电气 设备 的 绝缘 配合 方法 及 绝缘 水 平 的 确定 。 


二 、 高 频 考 点 提示 xxx 帮 


本 章 在 整个 考试 中 分 值 大 概 占 30 分 ， 其 中 专业 知识 占 10 分 左右 ， 案 例 占 20 分 左右 。 
考点 集中 ， 考 试题 目 有 一 定 难 度 。 答 题 依据 主要 有 《电力 工程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 
分 》 第 十 五 章 、《 交 流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 (DLAT 620 一 1997) 、《 水 力 发 电 ” 计 /9 
厂 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 技术 导 则 》( DL/AT 5090 一 1999) 等 。 重 点 考查 电力 系统 过 电 
压 的 种 类 和 过 电压 水 平 、 各 种 过 电压 的 限制 措施 、 避 雷 针 ( 线 ) 的 保护 范围 、 输 电线 路 、 
配 电 装置 及 电气 设备 的 绝缘 配合 方法 等 。 


三 、 例 题 精 选 xxx* 帮 











1. 单项 选择 题 
园 ee 订正 全 闪 的 并 联 电抗 器 上 装 设 中 性 点 小 电抗 的 作用 是 下 列 好 条 ? (2012) 
(A) 限制 合 出 过 电压 (B) 限制 操作 过 电压 
(C) 限制 工 频 谐振 过 电压 和 潜 供 电流 。”“(D) 限制 雷电 过 电压 
@ 答案 ; [C] 


@ 依据 :《 电 力 工程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 分 》 第 536 页 。 

@ 分 析 : 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DL/AT 5222 一 2005) 第 14.4.1 条 : 
“应 根据 电力 系统 的 情况 按 加 速 潜 供 电弧 熄灭 或 抑制 谐振 过 电压 的 要 求 选 择 小 电抗 器 。” 本 
题 还 需要 理解 潜 供电 流产 生 的 原因 和 抑制 措施 。 

变 电 所 内 ， 用 于 110kV 有 效 接地 系统 的 母线 型 无 间隙 金属 氧化 物 避 雷 器 的 持续 运行 

电压 和 额定 电压 应 不 低 于 下 列 哪 组 数据 ? (2012 ) 

(A) 57.6kV, 71.8kV (B) 69.6kV, 90. 8kV 

(C) 72.7kV, 94.5kV (D) 63.SkV，82. SkV 

人 答案 :[C ] 
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人 @ 依据 :《 交 流 电 气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》( DLAT 620 一 1997) 表 3， 可 得 
























































网 > 、 云 行 m 126 
110kV 有 效 接地 系统 的 无 间隙 金属 氧化 物 避 雷 器 持续 运 和 电压 相 地 为 六 本 72. 7kYV ， 
额定 电压 为 0.75U, =0.75 x126kV =94.5kV。 
表 3 无 间隙 金属 氧化 物 避 雷 器 持续 运行 电压 和 额定 电压 
持续 运行 电压 额定 电压 
系统 接地 方式 kV kV 
相 地 中 性 点 相 地 中 性 点 
110kV DA 0. 45U， 0.750U， 0.57U, 
0.17U, 
有 效 接地 | 220kV DA 0.13U (0.450) 0.75U, 
(0.57U,) 
330kV、 U, 
—(0.59U,) 0. 13U, 0.75U,,(0. 8U,) 0.17U, 
500kV V3 
3 ~20kV 1.1U,;U,., 0.64U%, ;Us, AM 1. 38U, ;1.25U,., 0. 8U,, ;0. 72U,,., 
不 接地 
35kV、 
Us, U /3 1.25U0, 0.72U, 
162 66kV 全 
U,V3; 
消 弧 线圈 DiUn 1.25U, ;1.25U,., 0.720, 小 下 区 
Us /V3 
低 电阻 0. 8U, 一 Us = 
1.1U,/V3; 
高 电阻 1.1Usi Us 1. 38U, ;1.25U,., 0. 8U, ;0.72U。. 。 
Us /3 
注 : 1. 220kV 括号 外 、 内 数据 分 别 对 应 变压器 中 性 点 经 接地 电抗 器 接地 和 不 接地 。 
2. 330kV、500kV 括号 外 、 内 数据 分 别 与 工 频 过 电压 1.3p.u 和 1.4p.u 对 应 。 
3. 220kV 变压器 中 性 点 经 接地 电抗 器 接地 和 330kV、500kV 变压器 或 高 压 并 联 电抗 器 中 性 点 经 接地 电抗 器 
接地 时 ， 接 地 电抗 器 的 电抗 与 变压器 或 高 压 并 联 电抗 器 的 零 人 
4. 110kV、220kV 变压器 中 性 点 不 接地 且 绝 缘 水 平 低 于 表 21 所 列 数值 时 ， 避 雷 器 的 参数 需 另行 研究 确定 。 























@ 分 析 : 母线 型 无 间隙 避雷 器 显然 不 是 变压器 中 性 点 避雷 器 。 





在 220kV 和 35kV 电力 系统 中 ， 工 频 过 电压 水 平一 般 分 别 不 超过 下 列 哪 组 数值 ? 


(2011) 
(A) 252kV、 40. 5kV (B) 189kV、 40.5kV 
(C) 328kV、 23.38kV (D) 189kV、 23.38kV 
答案 : [3B] 





人 @ 依据 : 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》( DLAT 620 一 1997) 第 4.1.1 条 
b) 款 :“ 对 范围 1 中 的 110kV 及 220kV 系统 ， 工 频 过 电压 一 般 不 超过 1.3p.u. 。 对 35kV ~ 
66kV 系统 ， 工 频 过 电压 不 超过 V3 p. u. ”。 又 根据 第 3.2.3 条 :“ 工 频 过 电压 的 标 么 值 取 
1.0p.u = UA3”。 故 有 220kV 和 35kV 系统 的 工 频 过 电压 分 别 为 
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1.3U 
La 


8 


U 
V3p.u. =y3 x—— =U, =40.5kV 
厅 








某 220kV 电压 等 级 的 大 跨越 档 线 路 ， 档 距 为 1000m， 根 据 雷 击 档 距 中 央 避 雷 线 防 止 
反击 的 条 件 ， 档 距 中 央 导 线 与 避雷 线 间 的 距离 应 大 于 下 列 何 值 ? (2011) 
(A) 7.5m (B) 9.5m (C) 10.0m (D) 11.0m 
〇 答案 : [D] 
@ 依据 :《 交 流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》( DLAT 620 一 1997) 式 (14) 有 
Si =0.0121+1=(0.012 x1000+1)m=13m 
显然 按 式 (14) 算出 来 的 档 距 较 大 ， 大 于 表 10 的 数值 。 根 据 第 6.1.6 条 规定 : “ 当 档 
距 长 度 较 大 ， 按 式 (14) 计算 出 的 $ 大 于 表 10 的 数值 时 ， 可 按 后 者 要 求 。 根据 表 10， 防 
止 反 击 要 求 的 大 跨越 档 导 线 与 避雷 线 间 的 距离 对 220kV 系统 取 11m。 
ed 10kV 母线 上 接 有 一 台 变 压 器 ，3 回 架 空 出 线 ， 出 线 侧 均 装 设 避 雷 
因 ， 请 问 母 线 上 是 天 而 要 奖 设 加 甸 负 ， 避雷 器 距 变 压 器 的 距离 不 宜 大 于 何 值 ? 
(2011) 
(A) 需要 装 设 避 雷 器 ， 且 避雷 器 距 变 压 需 的 电气 距离 不 宜 大 于 20m 
(B) 需要 装 设 避 雷 器 ， 且 避雷 器 距 变 压 器 的 电气 距离 不 宜 大 于 2$m 
(C) 需要 装 设 避雷 器 ， 且 避雷 器 距 变 压 器 的 电气 距离 不 宜 大 于 30m 
(D) 不 需 装 设 避 雷 器 ， 出 线 侧 的 避雷 器 可 以 保护 母线 设备 及 变压器 
答案 : [3] 
@ 依据 : 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》(DL/T 620 一 1997) 第 7.3.9 条 。 
















































































7.3.9 变 电 所 的 3kV ~10kV 配 电 装置 (包括 电力 变压器 ) ， 应 在 每 组 母线 和 架空 
进 线 上 装 设 阀 式 避雷 器 (分别 采用 电站 和 配 电 阀 式 避 雷 器 )， ee 

护 接线 。 母 线 上 闪 式 避雷 器 与 主 变压器 的 电气 距离 不 宜 大 于 表 13 所 列 数值 。 

架空 进 线 全 部 在 厂区 内 ， 且 受到 其 地 建筑 物 屏蔽 时 ， 可 只 在 母线 上 装 设 闪 式 避雷 器 。 

有 了 电缆 段 的 架空 线路 ， 闪 式 避雷 器 应 装 设 在 电缆 头 附近 ， 其 接地 端 应 和 电缆 金属 外 皮 
相连 。 如 各 架 es 

阅 式 避雷 器 应 以 最 短 的 接地 线 与 变 电 所 、 配 电 所 的 主 接 地 网 连接 (包括 通过 电缆 
金属 外 皮 连 接 )。 阀 式 避 雷 器 附近 应 装 设 集中 接地 装置 。 

3kV ~10kV 配 电 所 ， 当 无 所 用 变压器 时 ， 可 仅 在 每 路 架空 进 线 上 装 设 阔 式 避 雷 器 。 

注 : 配 电 所 指 所 内 仅 有 起 开 闭 和 分 配 电能 作用 的 配 电 装 置 ， 而 母线 上 无 主 变压器 。 

表 13 阀 式 避雷 器 至 3 ~ 10kV 主 变压器 的 最 大 电气 距离 





雷 季 经 常 运行 的 进 线路 数 1 2 3 三 4 





最 大 电气 距离 /m 15 20 25 30 
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在 发 电厂 、 变 电 所 中 ， 对 220kV 有 效 接地 系统 ， 当 选择 带 串 联 间 隙 金属 氧化 物 避 雷 
器 时 ， 其 额定 电压 应 选 为 ) 。(2008 ) 


(A) 181.5kV (B) 189.0kV (C) 193.6kV (D) 201.6kV 


答案 : 


: [D] 





人 @ 依据 :《 交 流 电 气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 (DLAT 620 一 1997) 第 5.3.3 条 。 

















5.3.3 有 串联 间 了 金属 氧化 物 避 雷 器 和 碳化 硅 阀 式 避 雷 器 的 额定 电压 ， 在 一 般 情 
况 下 应 符合 下 列 要 求 : 

a) 

b) 
电机 的 系统 不 低 于 1.1U, .so 

注 : Ui .为 发 电机 最 高 运行 电压 。 

c) 
0.64U, 和 0.58Uu; 对 3kV ~20kV 发 电机 ， 不 低 于 0.64U,.,。 


m 


110kV 及 220kV 有 效 接 地 系统 不 低 于 0.8U， 
3kV ~10kV 和 35kV、66KkV 系统 分 别 不 低 于 1.1U, 和 U 


m m 3 


3kV 及 以 上 具有 发 


中 性 点 避雷 器 的 额定 电压 ， 对 3kV ~20kV 和 35kV、66kV 系统 ， 分 别 不 低 于 

















根据 a) 款 可 得 带 串联 间 院 的 金属 氧化 物 避 雷 器 110kV 及 220kV 有 效 接地 额定 电压 系统 
不 低 于 0. 2 =0.8 x252kV =201.6kV。 


分 析 : 系统 最 高 电压 VU 可 以 通过 《标准 电压 》(GB/T 156 一 2007) 表 4 查 得 。 




















表 4 标 称 电 压 35kV 以 上 至 220kV 的 交流 系统 及 相关 设备 的 标准 电压 














注 : 


设备 最 高 电压 系统 标 称 电 压 
72.5 66 
126(126) 110 
252(245) 220 


1. 表 中 数值 为 线 电 压 。 
2. 圆 括 号 中 的 数值 为 用 户 有 要 求 时 使 用 。 











在 发 电厂 、 变 电站 中 ， 单 支 避 雷 针 高 度 为 20m， 被 保护 物 的 高 度 为 12m， 则 保护 的 
半径 为 ( 。 ) 。(2008) 
(A) 6m (B) 7.38m (C) 8m (D) 9.84m 


© 答案 


人 @ 依据 :《 交 流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 (DLAT 620 一 1997) 第 5.2.1 条 b) 款 。 




















5.2.1 单 支 避雷 针 的 保护 范围 
b) 在 被 保护 物 高 度 几 水 平面 上 的 保护 半径 应 按 下 列 方法 确定 : 
1) 当 几 三 0.5S1 时 





r= (h-hh )P=h,P (5) 
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式 中 7 一 一 避雷 针 在 hh 水 平面 上 的 保护 半径 ，m; 
hh 一 一 被 保护 物 的 高 度 ，m; 
hh 一 一 避雷 针 的 有 效 高 度 ，m。 
2) 当 岂 <0.5S/ 时 








rm =(1.5h -2h,)P (6) 














根据 式 (5) 有 
r.=(h-h.)P=(20-12) xlm=8m,。 
分 析 : 1) 考查 的 是 避雷 针 在 被 保护 物 高 度 上 的 保护 半径 。2) P 为 高 度 影响 系数 ， 
取 1。 
国 :se tk 和 雪 未 统 中 ， 为 防止 电压 互感 器 过 饱和 而 产生 铁 磁 谐振 过 电压 ， 下 列 
哪 项 措施 是 不 当 的 ? (2008 ) 
(A) 选用 铁 磁 特 性 饱和 点 较 高 的 电磁 式 电压 互感 器 
(B) 减少 同一 系统 中 电压 互感 器 中 性 点 的 接地 数量 
(C) 装 设 消 谐 装置 
(D) 装 设 氧化 锌 避雷 器 
@ 答案 : [D] 
人 依据 :《 交 流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 (DLAT 620 一 1997) 第 4 .1.5 条 第 d 款 。 





























d) 3kV ~66kV 不 接地 系统 或 消 弧 线 圈 接 地 系统 偶然 脱离 消 绝 线 圈 的 部 分 ， 当 连接 
有 中 性 点 接地 的 电磁 式 电 压 互感 器 的 空 载 母 线 (其 上 带 或 不 带 空 载 短 线路 ) ， 因 合 闸 充 
电 或 在 运行 时 接地 故障 消除 等 原因 的 激发 ， 使 电压 互感 器 过 饱和 则 可 能 产生 铁 磁 谐振 过 
电压 。 为 限制 这 类 过 电压 ， 可 选取 下 列 措施 : 

1) 选用 励磁 特性 饱和 点 较 高 的 电磁 式 电压 互感 器 。 

2) 减少 同一 系统 中 电压 互感 器 中 性 点 接地 的 数量 ， 除 电源 侧 电压 互感 器 高 压 绕组 
中 性 点 接地 外 ， 其 它 电 压 互 感 器 中 性 点 尽 可 能 不 接地 。 

3) 个 别 情况 下 ， 在 10kV 及 以 下 的 母线 上 装 设 中 性 点 接地 的 星 形 接线 电容 器 组 或 
用 一 段 电 缆 代 替 架 空 线路 以 减少 Xeo， 使 Yo <0.01X，。 

注 : 人 ,为 电压 互感 器 在 线 电 压 作用 下 单 相 绕组 的 励磁 电抗 。 

4) 在 互感 器 的 开口 三 角形 绕组 装 设 R、<0.4 (XLR ) 的 电阻 (有 为 互感 器 一 次 
绕组 与 开口 三 角形 绕组 的 变 比 ) 或 装 设 其 它 专门 消除 此 类 铁 磁 谐振 的 装置 。 

5) 10kV 及 以 下 互感 器 高 压 绕组 中 性 点 经 尺 ,., 宇 0.06X,， (容量 大 于 600W) 的 电 














阻 接地 。 








辆 和 站 六 放生 后 纤 信 于 ， 在 绝 终 配合 时 ， 采 用 下 列 曙 种 方法 ? (2008) 
(A) 惯用 法 (B) 统计 法 。“(C) 简化 统计 法 (D) 滚 球 法 
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人 答案 : [A] 
人 依据 :《 电 力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 第 895 页 绝缘 配合 方法 。 
分 析 : 1) 惯用 法 是 一 种 传统 的 方法 ， 适 用 于 非 自 恢复 绝缘 ， 是 我 国 目前 确定 电气 








设备 绝缘 水 平 的 主要 方法 。 它 是 按 作用 在 绝缘 上 的 最 大 过 电压 和 最 小 绝缘 强度 的 概念 进行 绝 
缘 配 合 。2) 统计 法 把 过 电压 和 绝缘 强度 都 看 做 随机 变量 ， 并 试图 对 其 故障 进行 定量 。 目 前 


仅 在 确定 超 高 压 输电 线路 的 绝缘 水 平时 采用 统计 法 。 半 统计 法 仅 把 绝缘 强度 作为 随机 变量 ， 
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认 绝 缘 放 电 电 压 的 效应 曲线 为 正 态 分 布 。 目 前 ， 对 超 高 压 配 电 装 置 的 自 恢复 绝缘 采用 半 统 








计 法 。3) 简化 统计 法 假设 中 过 电压 遵从 正 态 分 布 ; 包 单 个 间隙 上 所 加 电压 与 其 他 并 联 间隙 
上 所 加 电压 之 间 不 相关 ， 是 IEC 推荐 的 用 于 自 恢复 绝缘 的 计算 方法 。4) 滚 球 法 是 一 种 计算 
接 闪 器 保护 范围 的 方法 。 它 的 计算 原理 为 以 某 一 规定 半径 的 球体 ， 在 装 有 接 闪 器 的 建筑 物 上 
滚 过 ， 滚 球体 由 于 受 建 筑 物 上 所 安装 的 接 内 器 的 阻挡 而 无 法 触及 某 些 范围 ， 把 这 些 范围 认为 
是 接 内 器 的 保护 范围 。 由 此 可 知 深 球 法 与 绝缘 配合 无 关 。 


| 90) lit 110kV 及 以 上 户外 配 电 装 置 ， 一 般 装 设 架构 避雷 针 ， 但 在 下 列 哪 种 地 



































区 宜 设 独立 避雷 针 ? (2013) 
(A) 土壤 电阻 率 小 于 10000 .mm 的 地 区 

(B) 土壤 电阻 率 大 于 350Q . m 的 地 区 

(C) 土壤 电阻 率 大 于 5000 . m 的 地 区 

(D) 土壤 电阻 率 大 于 10000 . m 的 地 区 

答案 : [D] 

@ 依据 :《 交 流 电气 装置 的 过 电压 保护 与 绝缘 配合 》(DL/AT 620 一 1997) 第 7.1.7 条 。 

















7.1.7 110kV 及 以 上 的 配 电 装置 ， 一 般 将 避雷 针 装 在 配 电 装置 的 架构 或 屋顶 上 ， 
但 在 土壤 电阻 率 大 于 10000 .mm 的 地 区 ， 宜 装 设 独 立 避 雷 针 。 否 则 ， 应 经 过 验算 ， 采 取 
降低 接地 电阻 或 加 强 绝缘 等 措施 。 











梧 某 变 电 所 的 220kV 户外 配 电 装置 出 线 门 型 架构 高 为 4m， 边 相 导 线 距 架构 柱 中 心 


2.Sm。 出 线 门 型 架构 旁 有 一 独立 避雷 针 ， 若 独立 避雷 针 的 冲击 接地 电阻 为 200， 则 
该 独立 避雷 针 距 出 线 门 型 架构 间 的 空气 距离 至 少 应 大 于 下 列 何 值 ? (2013 ) 

(A) 7.9m (B) 6m (C) 5.4m (D) 2.9m 

答案 : [Cc] 

@ 依据 : 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 与 绝缘 配合 》(DLAT 620 一 1997) 第 7.1.11 条 








第 a 球 。 











7.1.11 独立 人 避雷针、 避雷 线 与 配 电 装置 带电 部 分 间 的 空气 距离 以 及 独立 避雷 针 、 
避雷 线 的 接地 装置 与 接地 网 间 的 地 中 距离 。 
a) 独立 避雷 针 与 配 电 装置 带电 部 分 、 发 电厂 和 变 电 所 电气 设备 接地 部 分 、 架 构 接 
地 部 分 之 间 的 空气 中 距离 ， 应 符合 下 式 的 要 求 : 
S, =0.2R, +0.1h (15) 
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式 中 5, 一 一 空气 中 距离 ，m; 
Ri 一 一 避雷 针 的 冲击 接地 电阻 ，0Q); 


h 一 一 避雷 针 校 验 点 的 高 度 ，m。 














把 已 知 条 件 代入 公式 (15) 可 得 : 
S =0.2R, +0.1h=(0.2 x20+0.1x14)m=5.4m, 
某 220kV 配 电 装置 ， 雷 电 过 电压 要 求 的 相对 地 最 小 安全 距离 为 2m， 请 问 ， 雷 电 过 
电压 要 求 的 相间 最 小 安全 距离 应 为 下 列 哪 项 数值 ? (2013) 
(A) 1.8m (B) 2m (C) 2.2m (D) 2.4m 
@ 答案 : [C] 
@ 依据 : 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》(DLT 620 一 1997) 第 10.3.3 条 “ 变 
电 所 相间 空气 间 阶 ”第 e 款 “ 变 电 所 的 雷电 过 电压 相间 空气 间 阶 可 取 相 应 对 地 间 险 的 二 1 售 ”。 
2. 多 项 选择 题 
司 在 电力 系统 运行 中 ， 下 列 哪 几 种 电压 属于 设备 绝缘 的 电压 ? (2012) 


(A) 工 频 电 压 ” (B) 跨 步 电压 ” (C) 操作 过 电压 ”(D) 暂时 过 电压 
答案 : [A、C、D] 
@ 依据 :《 交 流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》(DLZXT 620 一 1997) 第 3.2.1 条。 
3.2.1 系统 运行 时 出 现在 设备 绝缘 上 的 电压 有 : 
1) 正常 运行 时 的 工 频 电 压 ; 
2) 暂时 过 电压 ( 工 频 过 电压 、 谐 振 过 电压 ); 
3) 操作 过 电压 ; 
4) 雷电 过 电压 。 
人 @ 分 析 : 跨 步 电压 数值 不 大 ， 不 属于 设备 绝缘 上 的 电压 。 

图 wih 名 与 工 二 电压 的 绝 缴 配合 原则 是 兄 些 ? (2012) 
(A) 工 频 运行 电压 下 电瓷 外 绝缘 的 候 电 距离 应 符合 相应 环境 污秽 等 级 的 候 电 比 距 要 求 
(B) 电气 设备 应 能 承受 一 定 幅 值 和 时 间 的 工 频 过 电压 
(C) 电气 设备 与 工 频 过 电压 的 绝缘 配合 系数 取 1. 15 
(D) 电气 设备 应 能 承受 一 定 幅 值 和 时 间 的 谐振 过 电压 
答案 : [A、B、D] 
@ 依据:《 交 流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》(DLZT 620 一 1997) 第 10.1.2 条 。 
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10. 1.2 工 频 运行 电压 和 暂时 过 电压 下 的 绝缘 配合 : 

a) 工 频 运行 电压 下 电气 装置 电瓷 外 绝缘 的 疏 电 距离 应 符合 相应 环境 污秽 分 级 条 件 
下 的 爬 电 比 距 要 求 。 

b) 变 电 所 电气 设备 应 能 承受 一 定 幅 值 和 时 间 的 工 频 过 电压 和 谐振 过 电压 。 
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较 基本 所有 一 昭明 灯 江上 闪 有 进 需 针 ， 昭 明灯 电源 线 采用 直接 坦 入 地 下 带 金 属 外 
皮 的 电费。 电缆 外 皮 埋 地 长 度 为 下 列 哪 几 种 时 ， 不 允许 与 35kV 电压 配 电 装置 的 接地 
网 及 低压 配 电 装 置 相连 ? (2011 ) 


(A) 1$m (B) 12m (C) 10m (D) 8m 
答案 : [C、D] 
@ 依据:《 交 流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》(DLZT 620 一 1997) 第 7.1.10 条。 














7.1.10 火力 发 电厂 烟 身 附 近 的 引 风 机 及 其 电动 机 的 机 上 这 应 与 主 接地 网 连接 ， 并 应 
装 设 集中 接地 装置 ， 该 接地 装置 宜 与 烟 身 的 接地 装置 分 开 。 如 不 能 分 开 ， 引 风机 的 电源 
线 应 采用 带 金 属 外 皮 的 电缆 ， 电 缆 的 金属 外 皮 应 与 接地 装置 连接 。 机 械 通风 冷却 塔 上 电 
动机 的 电源 线 、 装 有 避雷 针 和 避雷 线 的 架构 上 的 照明 灯 电 源 线 ， 均 必须 采用 直接 埋 入 地 
下 的 带 金属 外 皮 的 电缆 或 穿 入 金属 管 的 导线 。 电 缆 外 皮 或 金属 管理 地 长 度 在 10m 以 上 ， 
才 允 许 与 35kV 及 以 下 配 电 装置 的 接地 网 及 低压 配 电 装置 相连 接 。 

严禁 在 装 有 人 避雷针、 避雷 线 的 构筑 物 上 架设 未 采取 保护 措施 的 通信 线 、 广 播 线 和 低 





























压 线 。 
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较 一下， 性 和 变 电 所 中 下 列 即 些 设施 应 装 设 直击 雷 保护 装置 ?(2011) 
(A) 屋外 配 电 装置 (B) 火力 发 电厂 的 烟 向 、 冷 却 堪 
(C) 发 电厂 的 主 厂房 (D) 发 电厂 和 变 电 所 的 控制 室 
@ 答案 : [A、 3] 





J 


@ 依据 : 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 与 绝缘 配合 》(DL/T 620 一 1997) 第 
7.1.1、 7.1.2 条 。 








Pr 








7.1.1 发 电厂 和 变 电 所 的 直击 雷 过 电压 保护 可 采用 避雷 针 或 避雷 线 。 下 列 设施 应 
装 设 直击 雷 保护 装置 : 

a) 屋外 配 电 装置 ， 包 括 组 合 导 线 和 母线 廊 道 ; 

b) 火力 发 电厂 的 烟 向 、 冷 却 塔 和 输 煤 系统 的 高 建筑 物 ; 

c) 油 处 理 室 、 燃 油泵 房 、 露 天 油 钠 及 其 架空 管道 、 装 印 油 台 、 易 燃 材 料 仓库 等 建 


筑 物 ; 
d) 乙 决 发 生 站 、 制 所 站 、 露 天 氢气 负 、 氢 气 负 储 存 室 、 天 然 气 调 压 站 、 天 然 气 架 
空 管道 及 其 露天 贮 锥 ; 


e) 多 雷 区 的 列车 电站 。 

7.1.2 发 电厂 的 主 厂房 、 主 控制 室 和 配 电 装置 室 一 般 不 装 设 直 击 雷 保护 装置 。 为 
保护 其 他 设备 而 装 设 的 避雷 针 ， 不 宜 装 在 独立 的 主 控制 室 和 35kV 及 以 下 变 电 所 的 屋顶 
上 。 但 采用 钢 结构 或 钢筋 混凝土 结构 等 有 屏 殴 作 用 的 建筑 物 的 车 间 变 电 所 可 不 受 此 
限制 。 

雷电 活动 特殊 强烈 地 区 的 主 厂房 、 主 控制 室 和 配 电 装置 室 宜 设 直 击 雷 保护 装置 。 
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主 厂房 如 装 设 避 直击 雷 保护 装置 或 为 保护 其 他 设备 而 在 主 厂房 上 装 设 避雷 针 ， 应 采 
取 加 强 分 流 、 装 设 集中 接地 装置 、 设 备 的 接地 点 尽量 远离 避雷 针 接 地 引 下 线 的 入 地 点 、 
避雷 针 接 地 引 下 线 尽量 远离 电气 设备 等 防止 反击 的 措施 ， 并 宜 在 靠近 避雷 针 的 发 电机 出 
口 处 装 设 一 组 旋转 电机 阀 式 避雷 器 。 

主 控 制 室 、 配 电 装 置 宝 和 35kV 及 以 下 变 电 所 的 屋顶 上 如 装 设 直击 雷 保 护 装 置 时 ， 
若 为 金属 屋顶 或 屋顶 上 有 金属 结构 ， 则 将 金属 部 分 接地 ; 若 屋 顶 为 钢筋 混凝土 结构 ， 则 
将 其 焊接 成 网 接地 ; 若 结构 为 非 导 电 的 屋顶 时 ， 则 采用 避雷 带 保护 ， 该 避雷 带 的 网 格 为 
8m ~10m， 每 隔 10m ~20m 设 引 下 线 接 地 。 

上 述 接 地 引 下 线 应 与 主 接地 网 连接 ， 并 在 连接 处 加 装 集中 接地 装置 。 

峡谷 地 区 的 发 电厂 和 变 电 所 宜 用 避雷 线 保护 。 

已 在 相 邻 高 建筑 物 保护 范围 内 的 建筑 物 或 设备 ， 可 不 装 设 直击 雷 保 护 装置 。 

屋顶 上 的 设备 金属 外 壳 、 电 缆 金 属 外皮 和 建筑 物 金属 构件 均 应 接地 。 














发 电厂 、 变 电 所 中 的 220kV 配 电 装置 ， 采 用 无 间隙 氧化 锌 避雷 器 作为 雷电 过 电压 保 
护 ， 其 避雷 器 应 符合 下 列 哪些 要 求 ? (2011) 


(A) 避雷 器 的 持续 运行 电压 220/Y3kV， 额 定 电压 0. 75 x220kV 
(B) 避雷 器 的 持续 运行 电压 242/YV3kV， 额 定 电 压 0. 8 x242kV 
(C) 避雷 器 的 持续 运行 电压 2532 人 /3kV， 额 定 电 压 0. 75 x252kV 
(D) 避雷 器 能 承受 所 在 系统 作用 的 暂时 过 电压 和 操作 过 电压 能 量 
答案 : [C、D] 

依据 :《 交 流 电 气 装 置 的 过 电压 保护 与 绝缘 配合 》( DLAT 620 一 1997) 表 3 ( 见 本 章 
单 选 题 第 (2) 题 ) 及 5.3.4 条 。 


























5.3.4 采用 无 间 孙 金属 氧化 物 避 雷 器 作为 雷电 过 电压 保护 装置 时 ， 应 符合 下 列 
要 求 : 





a) 避雷 器 的 持续 运行 电压 和 额定 电压 应 不 低 于 表 3 所 列 数值 。 
b) 避雷 器 能 承受 所 在 系统 作用 的 暂时 过 电压 和 操作 过 电压 能 量 。 





在 发 电厂 和 变 电 所 中 ， 独 立 避 雷 针 不 应 设 在 人 经 常 通行 的 地 方 ， 当 人 避雷针 及 其 接地 
装置 与 道路 的 距离 小 于 3m 时 ， 应 采取 下 列 哪些 措施 ? (2008) 





(A) 加 强 分 流 (B) 采取 均 压 措施 
(D) 设计 中 接地 装置 
人 @ 答案 : [B、C ] 





es 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》(DLAT 620 一 1997) 7.1.6 条 。 











7.1.6 独立 避雷 针 ( 线 ) 宜 设 独立 的 接地 装置 。 在 非 高 土壤 电阻 率 地 区 ， 其 接地 
电阻 不 宜 超过 100。 当 有 困难 时 ， 该 接地 装置 可 与 主 接地 网 连接 ， 但 避雷 针 与 主 接 地 网 
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的 地 下 连接 点 至 35kV 及 以 下 设备 与 主 接地 网 的 地 下 连接 点 之 间 ， 沿 接地 体 的 长 度 
小 于 15m。 

独立 避雷 针 不 应 设 在 人 经 常 通行 的 地 方 ， 避 雷 针 及 其 接地 装置 与 道路 或 出 入 口 等 的 距 
离 不 宜 小 于 3m， 和 否则 应 采取 均 压 措施 ， 或 铺设 砾石 或 沥青 地 面 ， 也 可 铺设 混凝土 地 面 。 








较 利和 基 作 中 的 工商 过 电压 一 般 是 由 下 列 加 些 因素 引起 的 ? (2008) 

















(A) 重合 闸 (B) 线路 空 载 (C) 接地 故障 (D) 甩 负 认 
答案 : [B、C、D] 


人 @ 依据 :《 交 流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 (DLAT 620 一 1997) 4.1.1 条 。 




















4.1.1 工 频 过 电压 、 谐 振 过 电压 与 系统 结构 、 容 量 、 参 数 、 运 行 方式 以 及 各 种 安 
全 自动 装置 的 特性 有 关 。 工 频 过 电压 、 谐 振 过 电压 除 增 大 绝缘 承受 电压 外 ， 还 对 选择 过 
电压 保护 装置 有 重要 影响 

a) 系统 中 的 工 频 过 电压 一 般 由 线路 空 载 、 接 地 故障 和 岂 负 荷 等 引起 。 对 范围 开 的 
工 频 过 电压 ， ~ 件 加 以 预测 。 根 据 这 类 系统 的 特点 ， 有 时 需 综 合 
ee 

ee 荷 作为 确 
二 电压 的 条 件 。 

对 工 频 过 电压 应 采取 措施 加 以 降低 。 一 般 主要 采用 在 线路 上 安装 并 联 电 抗 器 的 措施 
限制 工 频 过 电压 。 在 线路 上 架设 良 导 体 避 雷 线 降低 工 频 过 电压 时 ， 宜 通过 技术 经 济 比 较 
加 以 确定 。 系 统 的 工 频 过 电压 水 平一 般 不 宜 超过 下 列 数值 : 

线路 断路 器 的 变 电 所 全 1. 3p. u. 

线路 断路 器 的 线路 侧 1. 4p. u. 

b) 对 范围 工 中 的 110KV 及 220kV 系统 ， 工 频 过 电压 一 般 不 超过 1.3p.u.; 3kV ~ 
10kV 和 35kV ~66kV 系统 ， 一 般 分别 不 超过 1. 1 V3p. u. 和 V3p. u.。 

应 避免 在 110kV 及 220kV 有 效 接地 系统 中 偶然 形成 局 部 不 接地 系统 ， 并 产生 较 
高 的 工 频 过 电压 。 对 可 能 形成 这 种 局 部 系统 、 低 压 侧 有 电源 的 110kV 及 220kV 变 压 
器 不 接地 的 中 性 点 应 装 设 间 隙 。 因 接地 故障 形成 局 部 不 接地 系统 时 该 间隙 应 动作 ; 
OG A Ee on a Wh tae 间隙 距离 的 选择 除 应 
满足 这 两 项 要 求 外 ， 还 应 兼顾 震 电 过 电压 下 保护 变压器 中 性 点 标准 分 级 绝缘 的 要 求 
(参见 7.3.5)。 








tam g 引 起 操作 过 电压 ? (2008) 


(A) 切除 空 载 变压器 (B) 切除 空 载 线路 
(C) 隔离 开关 操作 空 载 母线 (D) 变压器 有 载 开关 操作 
人 @ 答案 : [A、B、C] 





人 @@ 依据 :《 交 流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》(DLZT 620 一 1997) 4.2 条 。 
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4.2 操作 过 电压 及 保护 

4.2.1 线路 合 阅 和 重合 阅 过 电压 。 

空 载 线路 合 阅 时 ， 由 于 线路 电感 一 电容 的 振荡 将 产生 合 阅 过 电压 。 线 路 重合 时 ， 由 于 电 
源 电 势 较 高 以 及 线路 上 残余 电荷 的 存在 ， 加 剧 了 这 一 电磁 振荡 过 程 ， 使 过 电压 进一步 提高 。 

4.2.2 空 载 线路 分 阅 过 电压 。 

空 载 线路 开 断 时 ， 如 断路 器 发 生 重 击 穿 ， 将 产生 操作 过 电压 。 

4.2.3 ”线路 非 对 称 故障 分 闻 和 振荡 解 列 过 电压 。 

系统 送 受 端 联 系 薄 弱 ， 如 线路 非 对称 故 障 导 致 分 阅 ， 或 在 系统 振荡 状态 下 解 列 ， 将 
产生 线路 非 对 称 故障 分 疗 或 振荡 解 列 过 电压 。 

4.2.4 隔离 开关 操作 空 载 母线 的 过 电压 。 

隔离 开关 操作 空 载 母 线 时 ， 由 于 重 击 穿 将 会 产生 幅 值 可 能 超过 2.0p.u 、 频 率 为 数 
百 千 赫 至 兆赫 的 高 频 振 荡 过 电压 。 这 对 范围 下 的 电气 装置 有 一 定 危险 

4.2.5 3kV ~66kV 系统 开 断 并 联 电容 补偿 装置 如 断路 器 生生 电容 
器 高 压 端 对 地 过 电压 可 能 超过 4.0p.u. 。 开 断 前 电源 侧 有 单 相 接 地 故障 时 ， 该 过 电压 将 
更 高 。 开 断 时 如 发 生 两 相 重 击 穿 ， 电 容器 极 间 过 电压 可 能 ee 

4.2.6 操作 空 载 变 压 器 和 并 联 电抗 器 等 的 过 电压 。 

4.2.7 在 开 断 高 压 感应 电动 机 时 ， 因 断路 器 的 截流 、 三 相同 时 开 断 和 高 频 重复 重 
击 穿 等 会 产生 过 电压 (后 两 种 仅 出 现 于 真空 断路 器 开 断 时 ) 。 

4.2.8 66kV 及 以 下 系统 发 生 单 相 间 吹 性 电弧 接地 故障 时 ， 可 产生 过 电压 ， 过 电压 
的 高 低 随 接地 方式 不 同 而 异 。 














为 防止 铁 磁 谐 振 过 电压 的 产生 ， 某 500kV 电力 线路 上 接 有 并 联 电抗 器 及 中 性 点 接地 
电抗 器 ， 此 接地 电抗 器 的 选择 需 考 虑 下 列 哪 些 因素 ? (2013 ) 

(A) 该 500kV 电力 线路 的 充电 功率 

(B) 该 500kV 电力 线路 的 相间 电容 

(C) 限制 漆 供 电流 的 要 求 

(D) 并 联 电抗 器 中 性 点 绝缘 水 平 

答案 : [B、C、D] 

人 依据 :《 交 流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》(DLZT 620 一 1997) 第 4.1.3 条 。 























4.1.3 范围 开 的 系统 当空 载 线路 上 接 有 并 联 电 抗 器 ， 且 其 零 序 电抗 小 于 线路 零 序 
容 抗 时 ， 如 发 生 非 全 相 运 行 状态 (分 相 操 动 的 断路 器 故障 或 采用 单 相 重合 阅 时 )， 由 于 
线 间 电容 的 影响 ， 断 开 相 上 可 能 发 生 谐振 过 电压 。 

上 述 条 件 下 由 于 并 联 电 抗 器 铁 芯 的 磁 饱 和 特性 ， 有 时 在 断路 器 操作 产生 的 过 渡 过 程 
激发 下 ， 可 能 发 生 以 工 频 基 波 为 主 的 铁 磁 谐振 过 电压 。 

在 并 联 电抗 器 的 中 性 点 与 大 地 之 间 串 接 一 接地 电抗 器 ， 一 般 可 有 效 地 防止 这 种 过 电压 。 该 
接地 电抗 器 的 电抗 值 宜 按 补偿 并 联 电抗 器 所 接线 路 的 相间 电容 选择 ， 同 时 应 考虑 以 下 因素 : 
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a) 并 联 电抗 器 、 接 地 电抗 器 的 电抗 及 线路 容 抗 的 实际 值 与 设计 值 的 变异 范围 ; 
b) 限制 潜 供 电流 的 要 求 ; 
c) 连接 接地 电抗 器 的 并 联 电抗 器 中 性 点 绝缘 水 平 。 

















在 高 土壤 电阻 率 地 区 ， 水 电站 和 变电站 可 采取 下 列 哪些 降低 接地 电阻 的 措施 ? 





(2013) 
(A) 当地 下 较 深 处 的 土壤 电阻 率 较 低 时 ， 可 采用 井 式 、 深 钻 式 接 地 极 或 采用 爆破 式 接 
地 技术 


(B) 当 接 地 网 的 埋 深 在 lm 左右 时 ， 可 增加 接地 网 的 埋设 深度 

(C) 在 水 电站 和 变电站 2000m 以 内 有 较 低 电阻 率 的 土壤 时 ， 籼 设 引 外 接地 极 

(D) 具备 条 件 时 可 甫 设 水 下 接地 网 

人 @ 答案 : [A、C、D] 

依据 :《 交 流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》 (GB/AT 50065 一 2011) 第 4.3.1 条 第 4 款 。 

















4.3.1 发 电厂 和 变电站 水 平 接地 网 应 符合 下 列 要 求 : 

4 在 高 土壤 电阻 率 地 区 ， 可 采取 下 列 降 低 接 地 电阻 的 措施 : 

1) 在 发 电厂 和 变电站 2000m 以 内 有 和 较 低 电阻 率 的 土壤 时 ,敷设 引 外 接地 极 ; 当地 
下 较 深 处 的 土壤 电阻 率 较 低 时 ， 可 采用 并 式 、 深 钻 式 接地 极 或 采用 爆破 式 接地 技术 。 

2) 填充 电阻 率 较 低 的 物质 或 降 阻 剂 ， 但 应 确保 填充 材料 不 会 加 速 接 地 极 的 腐蚀 和 
其 自身 的 热 稳定 。 

3) 数 设 水 下 接地 网 。 水 力 发 电厂 可 在 水 库 、 上 游 围 卉 、 施 工 导 流 隧洞 、 尾 水 炬 、 
下 游 河道 或 附近 的 水 源 中 的 最 低 水 位 以 下 区 域 表 设 人 工 接地 极 。 




















330kV 系统 中 的 工 频 过 电压 一 般 由 线路 空 载 、 接 地 故障 和 甩 负荷 等 引起 ， 严 重 时 会 
损坏 设备 绝缘 ， 下 列 哪些 措施 可 以 限制 工 频 过 电压 ? (2013 ) 

(A) 在 线路 上 装 设 氧 化 锌 避雷 需 

(B) 在 线路 上 装 设 高 压 并 联 电 抗 妖 

(C) 在 线路 上 装 设 串 联 电容 器 

(D) 在 线路 上 装 设 良 导 体 避 雷 线 

人 答案 : [B、D] 

@ 依据 :《 交 流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》(DLZT 620 一 1997) 第 4.1.1 条 a) 款 。 

















4.1.1 工 频 过 电压 、 谐 振 过 电压 与 系统 结构 、 容 量 、 参 数 、 运 行 方式 以 及 各 种 安 
全 自动 装置 的 特性 有 关 。 工 频 过 电压 、 谐 振 过 电压 除 增 大 绝缘 承受 电压 外 ， 还 对 选择 过 
电压 保护 装置 有 重要 影响 。 

a) 系统 中 的 工 频 过 电压 一 般 由 线路 空 载 、 接 地 故障 和 忆 负 荷 等 引起 。 对 范围 开 的 
工 频 过 电压 ， 在 设计 时 应 结合 实际 条 件 加 以 预测 。 根 据 这 类 系统 的 特点 ， 有 时 需 综 合 考 
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虑 这 dd 
常 可取 正常 送 电 状态 下 忆 负 荷 和 在 线路 受 端 有 单 相 接地 故障 情况 下 忆 负 荷 作为 确 
pp 电压 的 条 件 。 

对 工 频 过 电压 应 采取 措施 加 以 降低 。 一 般 主 要 采用 在 线路 上 安装 并 联 电 抗 器 的 措施 
限制 工 频 过 电压 。 在 线路 上 架设 良 导 体 避 雷 线 降低 工 频 过 电压 时 ， 宜 通过 技术 经 济 比 较 
加 以 确定 。 系统 的 工 频 过 电压 水 平一 般 不 宜 超 过 下 列 数 值 ;: 

线路 断路 器 的 变 电 所 侧 1. 3p. u. 

线路 断路 器 的 线路 全 1. 4p. u. 




















在 开 断 高 压 感应 电动 机 时 ， 因 真空 断路 器 的 截流 、 三 相同 时 开 断 和 高 频 重 复 重 击 穿 
会 产生 过 电压 ， 工 程 中 一 般 采 取 下 列 哪些 措施 来 限制 过 电压 ? (2013) 
(A) 采用 不 击 穿 断路 器 
(B) 在 断路 器 与 电动 机 之 间 加 装 金属 氧化 物 避 雷 器 
(C) 高 压 感应 电动 机 合 疗 的 操作 过 电压 一 般 不 超过 2. 0p. u ， 可 不 采取 保护 措施 
(D) ee R-C 阻 容 吸 收 装置 
人 答案 : [B、C、D] 
= 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》( DL/AT 620 一 1997) 第 4.2.7 条 。 
































4.2.7 在 开 断 高 压 感应 电动 机 时 ， 因 断路 器 的 截流 、 三 相同 时 开 断 和 高 频 重 复 重 击 
穿 等 会 产生 过 电压 (后 两 种 仅 出 现 于 真空 断路 器 开 断 时 ) 。 过 电压 幅 值 与 断路 器 熄 狐 性 
能 、 电 动机 和 回路 元 件 参 数 等 有 关 。 开 断 空 载 电 动机 的 过 电压 一 般 不 超过 2.5p.u. 。 开 断 
起 动 过 程 中 的 电动 机 时 ， 截 流 过 电压 和 三 相同 时 开 断 过 电压 可 能 超过 4.0p.u. ， 高 频 重 复 
重 击 穿 过 电压 可 能 超过 5$.0p.u. 。 采 用 真空 断路 器 或 采用 的 少 油 断 路 器 截流 值 较 高 时 ， 
宜 在 断路 器 与 电动 机 之 间 装 设 旋转 电机 金属 氧化 物 避 雷 器 或 及 -C 阻 容 吸收 装置 。 

高 压 感应 电动 机 合 阅 的 操作 过 电压 一 般 不 超过 2.0p.u. ， 可 不 采取 保护 措施 。 




















3. 案例 题 


EE uov se 是 有 两 台 三 卷 变 压 器 ， 额 定 容量 为 120/120/60MVA ， 额 定 电压 为 
110/35/10kV， 阻 抗 为 Uk 2) % =9.5、Ui3 1)% =28、Ui(2_3)% = 19。 主 变 
110kV、35kV 侧 均 为 架空 进 线 ，110kV 架空 出 线 至 2km 之 外 的 变 电 所 (全 线 有 避 
雷 线 ) ，35kV 和 10kV 为 负荷 线 ，10kV 母线 上 装 设 有 并 联 电容 器 组 ， 其 电气 主 接 
线 如 图 7-1 所 示 。 图 中 10kV 配 电 装置 距 主 变压器 lkm， 主 变 10kV 侧 采 用 3 x185 
铜 芯 电缆 接 至 10kV 和 母线， 电线 单位 长 度 电 阻 为 0.103Q/Akm， 电 抗 为 0.069O/km， 
功率 因数 cosp =0.85。 请 回答 下 列 问题 。( 计算 题 按 最 接近 数值 选项 ) (2011) 


图 请 计算 图 中 110kV 母线 氧化 锌 避雷 器 最 大 保护 的 电气 距离 为 下 列 哪 项 数值 ( 除 变 压 
器 之 外 ) 


(A) 165m (B) 223m (C) 230m (D) 310m 
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人 人 人 人 
1 10kV 母 线 [ [ [ [ 一 本 一 一 一 一 
MM i i v 
| 上 ot 
De 让 a 120MVA 
六 
mm 人 AD 一 人 一 
吃亏 中 EF es Ci) 
小 ) sg ) 
| [| 
U U Ed 
10kV 母 线 i 
I Bi * un i 
' 站 ' 是 学 
: 有 有 有 
图 7-1 电气 主 接线 
答案 : [C] 


@ 解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》( DL/T 620 一 1997) 多 
7.3.4 条 











Sb) 款 。 


小 





7.3.4 具有 架空 
雷 器 的 配置 。 
b) 35kV 及 以 上 装 a ee hs 
采用 单 峡 线 、 双 母线 或 分 段 的 电气 主 接线 时 ， 碳 化 硅 普通 阀 式 避雷 器 与 主 
大 电气 距离 可 参照 表 11 确定 。 对 其 他 电器 的 最 大 距离 可 相应 增加 35%。 


进 线 的 35kV 及 以 上 发 电厂 和 变 电 所 敞开 式 高 压 配 电 装置 中 间 式 


ee 置 
变压器 间 的 最 























金属 氧化 物 避 雷 器 与 主 变压器 间 的 最 大 电气 距离 可 参照 表 12 确定 。 对 其 他 电器 的 
最 大 距离 可 相应 增加 35% 。 
表 12 金属 氧化 物 避 雷 器 至 主 变压器 间 的 最 大 电气 距离 
系统 标 称 电压 进 线 长 度 进 线 路 数 
kV km 下 2 3 三 4 
1 5 85 105 115 
110 Ly 90 120 145 165 
2 125 170 205 230 
2 2 195 235 265 
220 (90) (140) (170) (190) 








注 :1, 本 表 也 适用 于 电站 碳化 硅 磁 吹 避雷 器 (FM) 的 情 
I 
1. 标准 绝缘 水 平 指 35kV、66kV、110kV 及 220kV 变压器 、 
受 电 压 分 别 为 200kV、325kV、480kV 及 950kV。 
2. 110kV 及 220kV 金属 氧化 物 避 雷 器 在 标 称 放电 电流 下 的 残 压 分 别 为 260kV 及 520kV。 


电压 互感 器 标准 雷电 冲击 全 波 耐 
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根据 第 7.3.4 条 第 b) 款 及 表 12 可 知 ，110kV 金属 氧化 锌 避雷 器 对 保护 电器 ( 除 主 变 
外 ) 的 最 大 距离 在 110kV 金属 氧化 锌 避雷 器 对 主 变 的 最 大 距离 上 相应 增加 35% ， 即 170 x 
(1+35% )m =230m， 故 选 C 为 正确 答案 。 

人 @ 分 析 : 本 题 中 110kV 采用 的 是 单 母 分 段 接线 ， 每 段 母线 都 安装 有 金属 氧化 物 避 雷 
器 ， 进 线路 数 应 该 算 两 回 ， 进 线 长 度 是 2km。 

四 假设 图 中 主 变压器 最 大 年 利用 小 时 数 为 4000h ， 成 本 按 0. 27 元 kW“，h， 经 济 电流 密 
度 取 0.455A/mm”， 主 变 110kV 侧 架 空 导线 采用 铝 绞 线 ， 按 经 济 电流 密度 选择 的 导 
线 截 面 应 为 ( ) s 

(A) 2x400mm2 (B) 2 x500mm2 (C) 2 x630mm” (D) 2 x800mm? 

答案 : [D] 

人 @ 解答 过 程 : 已 知 最 大 负荷 利用 小 时 数 了 = 4000h， 成 本 电价 为 0. 27 元 人 kW . h， 主 变 
110kV 架空 线 采 用 铝 绞 线 ， 查 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》(DL/AT 5222 一 2005) 图 
E.7， 得 经 济 电流 密度 为 0.455A/mm?。 根 据 《 电 力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 表 
6-3， 主 变 回 路 持续 工作 电流 为 变压器 额定 电流 的 1.3 ~2 倍 ， 可 得 


















































1 =1.05 =(1.3~2)x 129 kA =0.818 ~1.259kA =818 ~1259A 
V3 x UN V3 x110 
再 根据 式 (8-2) 得 
818 ~1259  ， 
Sj = 0 455 mm- =1798 ~2767mm 


又 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 第 336 页 (三 ) 规定 : 当 无 合适 规 
格 的 导体 时 ， 导 线 面 积 可 小 于 经 济 电流 密度 的 计算 截面 ; 或 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技 

























































































































































































术 规 定 》(DLZT 5222 一 2005) 第 7.1.6 条 的 规定 ， 当 无 合适 规格 导体 时 ， 导 体面 积 可 按 经 
济 电流 密度 计算 截面 的 相 邻 下 一 档 选 取 。 故 本 题 选 D。 
< 9000 
S 8000 
0 
0 
发 
之 3000 
弘 2000 
二 000 让 | 引 四 引 | 
0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1000 1200 1400 1600 1.800 
经 济 电流 密度 /(A/mm?”) 
1 一 和 矩形 铜 母线 ”2 一 共 箱 铜 母线 ”3 一 封闭 母线 4 一 铝 锰 合 金管 形 母线 
































5 一 矩形 铝 母 线 6 一 铝 绞 线 7 一 共 箱 铝 母线 
图 E.7 钢 、 铝 母线 经 济 电流 密度 (P=0.27 元 人 Why) 



































@ 分 析 : 本 题 经 济 密度 已 知 ， 无 须 查 表 。 
园 汉 & 10kv RR 类 轩 至 主 变 压 吕 电 纺 未 详 的 电压 损失 最 接近 下 列 嘱 项 数值? 


(A) 5.25% (B) 7.8% (C) 9.09% (D) 12.77% 
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人 @ 答案 : [3] 
人 @ 解答 过 程 : 电力 电线 按 持续 允许 电流 选择 后 ， 还 要 进行 热 稳定 和 电压 损失 校 验 。 根 
据 《 电 力 工 程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 式 (17-6) 可 得 








AU% = rcosop + xsing) 





2 ae XZ 了 (rcosp +xsing) 


x 
U3U\ 


=_13 ,105x60000 x 1 x(0.103 x0.85 +0.069 x0.527) 
10000 V3 x10 


=7.8 





假设 10kV 母线 上 电压 损失 为 5%， 为 保证 母线 电压 正常 为 10kV， 请 计算 需 补偿 的 最 
大 容 性 无 功 容量 最 接近 下 列 哪 项 数值 ? 

(A) 38.6Mvar (B) 46. 1Mrvar (C) 68.8Mrvar (D) 72. 1Mvar 

人 @ 答案 :「C] 系统 


ee 解答 过 程 ， 本题 考 察 无 功 补偿 容量 的 计算 问题 。 
根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 第 九 章 


式 (9-4) 可 得 
0 AU, Un 0.5 x9.5 
mm Xl 0.069x1l 


辐 图 7-1 中 ， 取 基准 容量 S$; =1000MVA ， 其 110kV 系统 
正 序 阻 抗 标 么 值 为 0.012， 当 35kV 母线 发 生 三 相 短路 
时 ， 其 归 算 至 短路 点 的 阻抗 标 么 值 最 接近 下 列 哪 项 ? 





Mvar = 68. 8 Mvar 








XxX， ”35kV 母 线 
和 














(A) 1.964 (B) 0.798 
(C) 0. 408 (D) 0. 399 10kV 母 线 
人 @ 答案 :[C] 

图 7-2 系统 电抗 图 








@ 解答 过 程 : 先 做 出 系统 电抗 图 ， 如 图 7-2 所 示 。 
变压器 并 列 运行 ， 可 得 
Ui% = 广 (Ud)% + UG _ 1% -Ui 3)%) = 地 x (9.5 +28 -19) =9.25 


1 1 
Up 名 = (UW + Uy)% -UU,,%) = 可 x(9.5+19-28) =0.25 


Us% = 了 (D 9% +U % -Ui 由) = (28 +19 -9.5) =18.75 


(a 
k(3 -1) UK2 37) 


Uu% S$ 9.25 1000 


=0.77 
100 xS = 100 ~X120 = 





一 X1 三 
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Us% 5 0.25 1000 





= = =0.02 
2 7 100 ”5.100 ”120 
名 1 十 党 
is =0. 012 +—7— =0.012 0.407 


[E 国 要 二 电 六 (或 变 电 所 ) 的 20kv 配 电 装置 地 处 海拔 育 度 3000m， 盐 密 为 0.18mg/ 
cm? ， 采 用 户外 敞开 式 中 型 布置 ， 构 架 高 度 为 29m，220kV 采用 无 间隙 金属 氧化 物 直 
雷 器 和 如 雷 针 作为 雷电 过 电压 保护 。 请 回答 下 列 各 题 。( 计算 保留 两 位 小 数 ) (2011) 


回 请 计算 该 220kV 配 电 装置 无 谤 栏 裸 导体 至 地 面 之 间 的 距离 应 为 下 列 哪 项 
数值 ? 

(A) 4300mm (B) 4680mm (C) 5125mm (D) 5375mm 

人 @ 答案 : [3] 

人 解答 过 程 : 根据 《高 压 配 电 装置 设计 技术 规程 》( DL/AT 5352 一 2006) 表 8.1.1 可 得 ， 
220kV 配 电 装 置 无 遮 栏 裸 导体 至 地 面 之 间 的 距离 为 4300mm， 考 虑 到 海拔 大 于 1000m， 应 对 4 
值 进行 修正 ， 查 该 规程 附录 B 图 B. 1 得 41 值 修正 后 为 2. 18m， 增 加 了 (2180 - 1800) mm = 
380mm。A1 值 修 正 后 ， 其 他 距离 应 作 相 应 的 增加 ， 故 答案 为 (4300 +380) mm =4680mm。 




























































































































































































海拔 大 于 1000m 时 4 值 的 修正 
J 
4000,— 35 66 110 320 330J 
3000 
500J 
旨 2000 
1000 
0 1.0 20 3.0 4.0 5.0 6.0 
Al 值 /m 


注 : 4, 值 和 屋内 的 41/、4, 值 可 按 本 图 之 比例 递增 
图 B.1 海拔 大 于 1000m 时 4 值 的 修正 


@ 分 析 : 本 题 内 容 上 属于 配 电 装置 ， 考 虑 题目 连贯 和 完整 性 ， 把 它 列 人 这 一 章 。 
司 该 配 电 装置 母线 避雷 器 的 额定 电压 和 持续 运行 电压 应 选择 下 列 哪 组 数据 ? 依据 是 

















什么 ? 

(A) 165kV、 127.02kV (B) 172.5kV、 132.79kV 
(C) 181.5kV、 139.72kV (D) 189kV、145. 49KV 
@ 答案: [D] 


@ 解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 (DIVZT 620 一 1997) 表 
3 ( 见 本 章 单 选 题 第 (2) 题 ) 知 ， 无 间 际 金属 氧化 物 避 雷 器 额定 电压 和 持续 运行 电压 对 
220kV 有 效 接地 系统 分 别 为 
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0.75U, =0.75 x252kV =189kV 





以 及 
U 
LY 145, 49RY, 
V3 3 
较 220kv 统 工 二 过 电 压 一 般 不 应 起 过 下 列 电 一 数值 ? 依据 是 什么 ? 
(A) 189. 14kV (B) 203.69kV (C) 327.6kV (D) 352. 8kV 
@ 答案 : [4] 





人 OO 解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》(DLXT 620 一 1997) 第 
4.1.1 条 b) 款 。 











J 








b) 对 范围 工 中 的 110kV 及 220kV 系统 ， 工 频 过 电压 一 般 不 超过 1.3p.u.; 3kV ~ 
10kV 和 35kV ~66kV 系统 ， 一 般 分 别 不 超过 1. 1 V3p. u. 和 V3p. u. 。 

应 避免 在 110kV 及 220kV 有 效 接 地 系统 中 偶然 形成 局 部 不 接地 系统 ， 并 产生 较 
高 的 工 频 过 电压 。 对 可 能 形成 这 种 局 部 系统 、 低 压 侧 有 电源 的 110kV 及 220kV 变 压 
器 不 接地 的 中 性 点 应 装 设 间 隙 。 因 接地 故障 形成 局 部 不 接地 系统 时 该 间隙 应 动作 ; 
系统 以 有 效 接 地 方式 运行 发 生 单 相 接地 故障 时 间隙 不 应 动作 。 间 隙 距离 的 选择 除 应 
满足 这 两 项 要 求 外 ， 还 应 兼顾 雷电 过 电压 下 保护 变压器 中 性 点 标准 分 级 绝缘 的 要 求 
(参见 7.3.5) 。 




















由 此 可 得 对 范围 1 中 的 110kV 及 220kV 系统 ， 工 频 过 电压 一 般 不 超过 





Us 252 
1.3p.u=1.3 x—2=1.3 x 人 EkV =189.1kV。 
V3 V3 


四 该 配 电 装 置 防 直 击 雷 保护 采用 在 构架 上 装 设 避 雷 针 的 方式 ， 当 需要 保护 的 设备 高 度 
为 10m， 要 求 保护 半径 不 小 于 18m 时 ， 计 算 需 要 增设 的 避雷 针 最 低 高 度 应 为 下 列 哪 
项 数值 ? 

(A) Sm (B) 6m (C) 25m (D) 26m 

人 @ 答案: [B] 

人 @O 解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》(DL/AT 620 一 1997) 式 
(4)、 式 (5)、 式 (6)。 已 知 保护 半径 r=18m， 被 保护 物 高 度 有 =10m， 架 构 高 度 为 20m， 
设 架 构 高 度 加 上 避雷 针 高 度 为 h4， 则 有 

h. <0.5h 











根据 式 (6) 有 
r.=(1.5h -2h.)P=(1.5xh-2x10)xl 
一 18 =1.5h—-20 
一 几 =25. 3m 
减 去 架构 的 高 度 可 得 避雷 针 高 度 应 该 大 于 5. 3m， 可 得 本 题 答案 为 B。 
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5.2.1 单 支 避 雷 针 的 保护 范围 (图 2): 
a) 避雷 针 在 地 面 上 的 保护 半径 ， 应 按 下 式 计算 : 





r=1.5hP (4) 
式 中 保护 半径 ，m; 
hh 一 一 避雷 针 的 高 度 ，m; 
5.5 


Pp 





高 度 影响 系数 ,， h<30m, P=1; 30m <h<120m, P= 当 有 >120m 时 ， 


避 


取 其 等 于 120m。 
b) 在 被 保护 物 高 度 几 水 平面 上 的 保护 半径 应 按 下 列 方 法 确定 : 
1) 当 h 三 0.5h 时 
r= (h-hh )P=h,.P (5) 
式 中 7 一 一 避雷 针 在 hh 水 平面 上 的 保护 半径 ，m; 

有 一 一 被 保护 物 的 高 度 ，m; 

h, 避雷 针 的 有 效 高 度 ，m。 
2) 当 刀 <0.5h 时 








r= (1.5h -2h.)P (6) 

















较 :和 220kv RR 电 半 重申 的 设备 外 绝缘 肥 电 距离 应 为 下 列 甩 项 数值 ? 


(A) 5000mm (B) 5750mm (C) 6050mm (D) 6300mm 
〇 答案 : [D] 
人 @ 解答 过 程 : 根据 《高 压 配 电 装 置 设 计 技术 规程 》(DLZT 5352 一 2006) 表 A.1， 根 据 
盐 密 为 0. 18mg/cm ， 可 知 该 配 电 装置 所 处 区 域 为 亚 级 污秽 区 。 再 根据 表 A.2 得 220kV 发 电 
厂 、 变 电站 亚 级 污秽 区 的 爬 电 距离 为 A =2. 5cmAkV， 则 设备 外 绝缘 息 电 距离 为 
L=AU, =2.5x252cm =630cm = 6300mm 


3: i 2000m 、 污 秽 等 级 为 亚 级 的 220kV 屋外 配 电 装置 ， 采 用 双 母 线 接线 ， 
有 2 回 进 线 ，2 回 出 线 ， 均 为 架空 线路 ，220kV 为 有 效 接地 系统 ， 其 主 接线 如 图 7- 
3 所 示 。(2011) 


园 二 9 纹 生化 名 奋 癌 保护 电气 设备 的 最 大 下 离 ( 除 主 变 外 ) 。 


(A) 165m (B) 195m (C) 223m (D) 263m 

答案 : [D] 

解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》( DLAT 620 一 1997) 第 
7.3.4 条 第 b) 款 : 金属 氧化 物 避 雷 器 与 主 变压器 的 最 大 电器 距离 可 参照 表 12 确定 ， 对 其 他 
电器 的 最 大 距离 可 相应 增加 35% 。 查 表 12 得 220kV 金属 氧化 锌 避雷 器 至 主 变压器 间 的 最 大 
距离 对 两 回 进 线 的 距离 为 195m， 增 加 35% 得 195 x (1+35% )m=263m， 故 选 D。 
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@ 分 析 : 本 题 若 未 看 清楚 题目 中 的 “ 除 主 变 外 ”， 就 很 容易 选 成 195m。 


人 
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图 7-3 主 接 线 图 


图 a 和 a 外 才 弘 当 在 海 没 1000m 下 试验 时 ， 其 而 要 电压 为 (。)。 


(A) 相对 地 雷电 冲击 电压 耐 压 950kV， 相 对 地 工 频 耐 受 电 压 395kV 

(B) 相对 地 雷电 冲击 电压 耐 压 1055kV， 相 对 地 工 频 耐 受 电压 438. 5kV 

(C) 相对 地 雷电 冲击 电压 耐 压 1050kV， 相 对 地 工 频 耐 受 电压 460kV 

(D) 相对 地 雷电 冲击 电压 耐 压 1175kV， 相 对 地 工 频 耐 受 电压 510kV 

G@ 答案 : [3] 

人 @ 解答 过 程 : 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》(DLZT 5222 一 2005) 第 6.0.8 条 
规定 :“ 对 安装 在 海拔 高 度 超过 1000m 地 区 的 电器 外 绝缘 应 予 校 验 ， 当 海拔 高 度 在 4000m 以 
下 时 ， 其 实验 电压 应 乘 以 系数 天 ”， 系 数 天 的 计算 公式 如 下 : 


- H 000 by 
1.1 1.1 


10000 “ 10000 
又 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》(DLAT 5222 一 2005) 附录 B 表 B.1 或 《交流 
电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》( DLAT 620 一 1997) 表 19 得 220kV 系统 相对 地 雷电 冲 
击 电压 耐 压 为 950kY ， 相 对 地 工 频 耐 受 电压 为 395kKV， 再 乘 以 下 值得 
1. 11 x950kV~1055kV 
1. 11 x395kV ~438. 5kV 
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表 B.1 电压 范围 1 (1kV <U,<252kV) 的 设备 的 标准 绝缘 水 平 kV 
额定 雷电 冲击 耐 受 电压 (峰值 ) 额定 短 时 工 ] 
系统 标 称 电压 设备 最 高 电压 2 2 
3 3.5 20 40 18 
6 6.9 40 60 25 
10 11.5 60 2 30/42° ;35 
. 95 . 
95 
15 17.5 75 40;45 
105 
20 23.0 95 125 50 ;55 
35 40.5 185/200* 80/95° ;85 
66 72.5 325 140 
450/480" 185 ;200 
110 126 
(750)? (325)° 
850 360 
220 252 
950 395 
(1050)? (460)° 
注 : 系统 标 称 电压 (3 ~15) kV 所 对 应 设备 的 系列 1 绝缘 水 平 ， 在 我 国 仅 用 于 中 性 点 直接 接地 系统 。 

















该 栏 斜 线 下 之 数据 仅 用 于 变压器 类 设备 的 内 绝缘 。 
220kV 设备 ， 括 号 内 的 数据 不 推荐 选用 。 
为 设备 外 绝缘 在 干燥 状态 下 之 耐 受 电压 。 





















































表 19 电压 范围 1 电气 设备 选用 的 耐 受 电 压 
雷电 冲击 耐 受 电压 短 时 (1 min) 工 频 耐 受 电压 
系统 标 | 设备 最 ee kV (有 效 值 )kV 
称 电压 | 高 电压 | 断口 断口 
kV kV 相对 地 相间 隔离 相对 地 相间 隔离 
断路 器 断路 器 
开关 下 
变压器 40 40 一 一 20 20 一 = 
3 3.6 
开关 40 40 40 46 25 25 25 27 
变压器 | 60(40) | 60(40) 一 = 25(20) | 25(20) = 和 
6 7 
开关 60(40) | 60(40) 60 70 30(20) | 30(20) 30 34 
变压器 | 75(60) | 75(60) 一 一 35(28) | 35(28) 一 一 
10 12 
开关 75(60) | 75(60) | 75(60) | 85(70) | 42(28) | 42(28) | 42(28) 49(35) 
变压器 105 105 一 一 45 45 一 一 
15 18 
开关 105 105 115 一 46 46 56 一 
变压器 |125(95) | 125(95) 一 一 55(50) | 55(50) 一 一 
20 24 
开关 125 125 125 145 65 65 65 79 
























































181 


182 


2014 全 国 注册 电气 工程 师 执 业 资 格 考 试 辅导 书 一 一 重点 难点 解析 与 典型 例题 精 讲 (发 输 变 电 专业 ) 










































































( 续 ) 
雷电 冲击 耐 受 电压 短 时 (1 min) 工 频 耐 受 电压 
系统 标 | 设备 最 加 kV (有 效 值 )kV 
设 
称 电压 | 高 电压 类 别 断口 断口 
kV kV 相对 地 | 相间 隔离 | 相对 地 | 相间 隔离 
断路 器 断路 器 
开关 六 和 
变压器 | 185/200 | 185/200 一 三 80/85 80/85 三 
35 40.5 
开关 185 185 185 215 95 95 95 118 
变压器 350 350 一 = 150 150 = 
66 72.5 
开关 325 325 325 375 155 155 155 197 
变压器 | 450/480 | 450/480 一 二 185/200 | 185/200 = 
110 126 
开关 450 .550 | 450 .550 | 450 .550 | 520 .630 | 200 .230 | 200 .230 | 200 .230 | 225 .265 
变压器 | 850 .950 | 850 .950 一 = 360 .395 | 360 .395 = 
220 252 
开关 850 .950 | 850.950 | 850 .950 |950 .1050| 360.395 | 360.395 | 360 .395 | 410 .460 
注 : 1. 分 子 、 分 母 数 据 分 别 对 应 外 绝缘 和 内 绝缘 。 
2. 括号 内 和 外 数据 分 别 对 应 是 和 非 低 电阻 接地 系统 。 
3. 开关 类 设备 将 设备 最 高 电压 称 作 “额定 电压 ”。 




















假设 图 中 变压器 容量 为 240MVA ， 最 大 负荷 利用 小 时 数 了 =S000h， 成 本 电价 为 0.2 

元 /kWh， 主 变 220kV 侧 架 空 线 采用 铝 绞 线 ， 按 经 济 电流 密度 选择 截面 为 ( ) 5 

(A) 2x400mm”  (B) 2x500mm’” (C) 2x630mm2  (D) 2 x800mm’ 

人 答案 : [D] 

@ 解答 过 程 : 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) 图 E.6， 及 
最 大 负荷 利用 小 时 数 了 =5000h， 成 本 电价 为 0. 2 元 /kWh， 主 变 220kV 架空 线 采用 铝 绞 线 等 
信息 ， 得 经 济 电流 密度 为 0.46A/mm”， 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 表 
6-3 可 得 ， 主 变 回 路 持续 工作 电流 为 1.3 ~2 倍 变压器 额定 电流 ， 可 得 


1, = (1.3 ~2) Ee =0.818 ~1.259kA =818 ~1259A 


V3 x 220 
〈 因 两 台 变频 器 互 为 备用 ， 因 此 要 考虑 变压器 的 过 负荷 能 力 ) 
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1 一 矩形 铀 母线 2 一 共 箱 铜 母线 3 一 封闭 母线 4 一 铝 锰 合 金管 形 母线 
5 一 矩形 铝 母线 ”6 一 铝 绞 线 7 一 共 箱 铝 母 线 
































图 E.6 铜 、 铝 母线 经 济 电流 密度 〈 已 =0.2 元 /KWb) 
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再 根据 式 (8-2) 得 


Si = mm? =1778 ~2738mm? 


又 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 第 336 页 (三 ) 规定 : 当 无 合适 规 
格 的 导体 时 ， 导 线 面 积 可 小 于 经 济 电流 密度 的 计算 截面 ; 或 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技 
术 规 定 》(DLAT 5222 一 2005) 第 7.1.6 条 的 规定 : 当 无 合适 规格 导体 时 ， 导 体面 积 可 按 经 
济 电流 密度 计算 截面 的 相 邻 下 一 档 选取 。 故 本 题 选 D。 

配 电 装 置 内 母线 耐 张 绝缘 子 采 用 XPW-160 (每 片 的 几何 怜 电 距 离 为 4S0mm) ， 惟 电 

距离 有 效 系 数 为 1， 请 计算 按 工 频 电压 的 扑 电 距离 选择 每 串 的 片 数 为 ( ) 。 

(A) 14 (B) 15 (C) 16 (D) 18 

@ 答案 : [D] 

人 @ 解答 过 程 : 1) 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》(DLZT 5222 一 2005) 附录 C 
表 C.2〈 见 第 四 章 单项 选择 题 第 (5) 题 ) 可 知 ， 焉 级 污秽 区 220kV 配 电 装置 泄漏 比 距 A = 
2.Scm/kV 。 

2) 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》(DLAT 620 一 1997) 第 10.2.1 条 或 
《电力 工程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 分 》 第 6-7 节 第 四 部 分 悬 式 绝缘 子 片 数 选 择 〈 或 《 导 
体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》( DLAT 5222 一 2005 ) 条 文 说 明 第 (13) 式 )， 按照 工 频 电 压 
和 泄漏 比 距 选 择 绝缘 子 片 数 ， 故 有 


AU, 2.5 x252 
m 三 = 
K.Lo 1 x45 
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10.2.1 0 级 污秽 区 线路 绝缘 子 串 : 

a) 每 串 绝 缘 子 片 数 应 符合 工 频 电 压 的 疏 电 距离 要 求 ， 同 时 应 符合 操作 过 电压 
要 求 。 

1) 由 工 频 电压 爬 电 距离 要 求 的 线路 每 串 绝缘 子 片 数 应 符合 下 式 要 求 : 
AU, 
攀 之 无 Lo 


[a 





(23) 


式 中 mm 一 一 每 串 绝 缘 子 片 数 ; 
UV 一 一 系统 最 高 电压 ,kkV; 
入 爬 电 比 距 ，330KV 及 以 上 为 1.45，220kV 及 以 下 为 1.39，cmXkV ; 
7 一 一 每 片 悬 式 绝缘 子 的 几何 爬 电 距离 ，cmi 
有 .一 一 绝缘 子 爬 电 距 离 的 有 效 系数 ， 主 要 由 各 种 绝缘 子 疏 电 距 离 在 试验 和 运行 中 
提高 污秽 耐 压 的 有 效 性 来 确定 ; 并 以 XP 一 70 型 绝缘 子 作为 基础 ， 其 天。 值 
取 为 1。 
几何 爬 电 距离 290mm 的 XP 一 160 型 绝缘 子 的 及 暂 取 为 1。 采 用 其 它 型 式 绝缘子 
时 ，K, 应 由 试验 确定 。 
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3) 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》(DLZT 5222 一 2005) 第 21.0. 12 条 : 在 海拔 
高 度 为 1000 ~4000m 地 区 ， 当 需要 增加 绝缘 子 数量 来 加 强 绝 缘 时 ， 耐 张 绝 缘 子 冲 的 片 数 应 
按 下 式 修 正 : 





N,=N[1+0.1(H#H-1)] =14x[1+0.1x(2-1)]=15.4 

又 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》(DLAT 5222 一 2005 ) 第 21.0.9 条 : 选择 悬 式 
绝缘 子 应 考虑 绝缘 子 的 老化 ， 每 串 绝 缘 子 要 预 留 的 零 值 绝缘 子 ， 对 35 ~ 220kV 耐 张 绝缘 子 
串 预 留 两 片 零 值 绝缘 子 ， 故 总 的 绝缘 子 片 数 应 为 17.4 片 ， 故 本 题 选 D。 

人 @@ 分 析 : 线路 和 发 电厂 、 变 电站 污秽 分 级 标准 也 可 以 从 以 下 两 个 规程 规范 中 得 到 ， 即 

1) 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》(DLZT 5222 一 2005) 附录 C。 

2)《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》(GB 50545 一 2010) 附录 B。 

另外， 关于 是 否 加 零 值 绝缘 子 的 问题 ,原则 是 三 (站) 加 ,线路 不 加 。 厂 (站 ) 用 
《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》( DDL/AT 5222—2005) 作为 答题 依据 ,线路 用 《110kV ~ 
750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》(GB 50545 一 2010) 作为 答题 依据 。 


司 图 中 变压器 中 性 点 氧化 锌 避雷 器 持续 运行 电压 和 额定 电压 为 哪个 ? 
































(A) 持续 运行 电压 为 0.13U,， 人 额定 电压 为 0.17U, 
(B) 持续 运行 电压 为 0.45U,,， 额 定 电压 为 0.57U, 


电压 为 0.64U, ， 额 定 电压 为 0. 8U， 


运 
运 
续 运 行 
续 运 行 电压 为 0.580,, ， 额 定 电压 为 0.72U0， 





解答 过 程 : 图 中 变压器 中 性 点 不 接地 ， 根 据 《 交 流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 
(DL/AT 620 一 1997) 第 5.3.4 条 和 表 3 氧化 锌 避雷 器 持续 运行 电压 和 额定 电压 为 0.45U,, 和 0.570,,。 


某 新 建 变 电站 位 于 海拔 3600m 地 区 ， 装 有 2 x240MVA，330kV 主 变 ， 所 内 330kV 
配 电 装 置 采 用 双 母 线 接线 ，330kVY 有 2 回 出 线 。(2010 ) 

















若 仅 有 两 条 母线 上 各 装 设 一 组 无 间隙 金属 氧化 物 避 雷 器 ， 计 算 其 与 主 变 间 的 距离 和 
对 最 远 电 气 设备 间 的 电气 距离 ， 分 别 应 不 大 于 ( )o 














(A) 90m, 112.5m (B) 90m, 121. 5m 

(C) 145m, 175m (D) 140m, 189m 

ph [LB] 

人 解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 ( DLAT 620 一 1997) 第 
7.2.2 条 。 








7.2.2 具有 架空 进 St a ds 
高 压 配 电 装置 中 ， 金 属 氧 化 物 避 雷 器 至 主 变压器 的 距离 ， 对 于 单 、 双 、 三 和 四 回 进 线 的 
情况 ， 分 别 为 90m、140m、170m 和 190m。 对 其 他 电器 ey 




















可 知 ， 具 有 架空 进 线 电气 设备 采用 标准 绝缘 水 平 的 330kV 变 电 所 敞开 式 高 压 配 电 装 置 
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中 ,金属 氧化 物 避 雷 器 至 主 变 压 絮 的 距离 ， 对 于 单 回 进 线 ， 为 90m。 对 其 他 电器 的 电气 距离 
可 相应 增加 35% ， 即 90 x (1 +35%)m=121. 5m。 


回 本 变电站 330kV 电气 设备 (包括 主 变 ) 的 额定 雷电 冲击 耐 受 电压 为 1175kV， 若 在 线 
路 CB 线路 侧 选择 一 种 无 间隙 金属 氧化 物 避 雷 器 ， 应 选用 什么 规格 ? 








(A) YL10W-288/698 (B) Y10W-300/698 
(C) YI10W-312/842 (D) YL10W-312/868 
@ 答案 : [B] 


解答 过 程 : 1) 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 与 绝缘 配合 》( DL/T 620 一 1997) 
第 4.1.1 条 可 知 对 工 频 过 电压 应 采取 措施 加 以 降低 ， 一 般 主 要 采用 在 线路 上 安装 并 联 电抗 器 
的 措施 限制 工 频 过 电压 。 系 统 的 工 频 过 电压 水 平一 般 不 宜 超过 下 列 数值 : 

线路 断路 器 的 线路 侧 1.4p.u. 

线路 断路 器 的 变 电 所 侧 1.3p.u 

依 题 意 ， 避 雷 器 安装 在 线路 CB 线路 侧 ， 故 取 1. 4p. u. 。 

2) 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) 表 20. 1.7， 无间 际 金 
属 氧化 物 避 雷 器 额定 电压 相对 地 为 

0. 8U,, =0.8 x363kV =290. 4kV( 根 据 表 20.1.7 注 ,1.4p.u. 应 取 0.8) 。 


故 可 首先 排除 答案 A。 

3) 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 与 绝缘 配合 》(DLZT 620 一 1997) 第 10.4.4 条 ， 
变压器 内 、 外 绝缘 的 全 波 额 定 雷 电 冲 击 耐 压 与 避雷 絮 标 称 放 电 电 流下 的 残 压 配合 系数 取 
1.4。 根 据 该 规范 的 式 (28) 有 





















































z= Ks UR 
式 中 ，LUn 为 额定 残 压 值 ，K5 =1.4 


2 1175 
二 一 = kV =839. 28k 
UR i V =839. 28kV 





据 此 ， 可 以 排除 答案 C 和 D。 
综 上 所 述 ， 本 题 的 答案 应 该 为 B。 
分 析 : 本 题 相 对 来 说 比较 难 。 首 先 得 弄 清 楚 氧 化 锌 避雷 器 的 型 号 ， 以 Y10W -288/ 

698 为 例 说 明 : Y 表示 氧化 锌 避雷 器 ; 10 表示 标 称 放电 电流 ; W 表示 无 间隙 ;288 表示 氧化 

锌 避雷 器 额定 电压 ; 698 表示 雷电 冲击 残 压 。 

较 Re 类 和 8 气 各 直击 二 保护 采用 在 架构 上 设 训 雷 针 的 方式 ， 其 中 两 支 相 站 60m， 
高 度 为 30m， 当 被 保护 设备 的 高 度 为 10m 时 ， 请 计算 两 支 避 雷 针对 被 保护 设备 联合 
保护 范围 的 最 小 宽度 是 下 列 哪个 ? 

(A) 13.5m (B) 15.6m (C) 17.8m (D) 19.3m 
答案 : [C] 
解答 过 程 : 1) 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 ( DL/T 620 一 1997 ) 
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5,2,2 条 。 








5.2.2 两 支 等 高 避雷 针 的 保护 范围 (图 3): 











有 水 平面 上 保 
护 范 围 的 截面 














图 3 高 度 为 h 的 两 等 高 避雷 针 的 保护 范围 





a) 两 针 外 侧 的 保护 范围 应 按 单 支 避雷 针 的 计算 方法 确定 。 


> 


b) 两 针 间 的 保护 范围 应 按 通过 两 针 顶 点 及 保护 范围 上 部 边缘 最 低 点 0 的 圆 陶 确 
定 


， 圆 陶 的 半径 为 Ri。0 点 为 假想 避雷 针 的 顶点 ， 其 高 度 应 按 下 式 计 算 : 
D 
ho = 有 -5 (7) 
式 中 ho 一 一 两 针 间 保护 范围 上 部 边缘 最 低 点 高 度 ，m; 
DD 一 一 两 避雷 针 间 的 距离 ，m。 
两 针 间 有 水 平面 上 保护 范围 的 一 侧 最 小 宽度 应 按 图 4 确定 。 当 b、>r、 时， 取 


b=r,o 


求 得 0b、 后， 可 按 图 3 绘 出 两 针 间 的 保护 范围 。 








两 针 间 距离 与 针 高 之 比 D/h 不 宜 大 于 5。 














对 本 题 ， 由 5. 2.2 条 有 


h=30m,P=1,h,=h-h. =(30-10)m=20m 





PR (30 











es 7 x1)™ =21.43m 
Dp _60 _, 
hP 20x1 


h /h=10/30 =0. 333 





2) 取 hAh=0.3， 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》(DLAT 620 一 1997) 的 


图 4， 查 得 5./Ah,P=0.9， 故 5、=0.9h,P=0.9x20xlm=18m。 从 图 4 趋势 上 看 ,hh/h=0.3 
下 的 如 比 hAh=0.333 下 的 5 要 大 。 故 及/h=0.333 的 及 应 该 小 于 18m， 故 本 题 的 答案 为 C。 
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T 
-hh .=0 
0 Le 
h.=0 
1.3 可 < 
0.2h : 0.1h 
dl F0.3h 
0.27 
0.9 05 0.37 
0.47 
-ss 07HA=0.97 Cal F0.5h 
0.4h h.=0.9h 
0.5 0.5h 0.3 有 
0.7h 0.7h 
0.3 
0.1 
0.1 E 
a 5.0 52 54 5.6 5.8 60 62 64 6.6 
hP hP 
a) b) 
图 4 两 等 高 (h) 避雷 针 间 保护 范围 的 一 侧 最 小 宽度 (5b、) 与 D/h,P 的 关系 


a) Disi=0~7 b) D/h,.P=5~7 


Oss ms, ras rm ( 。 )。 


(A) 断路 器 同 极 断 口 间 灭 弧 室 次 套 的 仆 电 距离 不 应 小 于 对 地 和 念 电 距离 要 求 的 1.15 倍 
(B) 变 压 絮 内 绝缘 应 进行 长 时 间 工 频 耐 压 试验 ， 其 耐 压 值 应 为 1.5 倍 系统 最 高 相 电 压 





(C) 电气 设备 内 绝缘 相对 地 额定 操作 冲击 耐 压 与 避雷 器 操作 过 电压 保护 水 平 的 配合 系 


数 不 应 小 于 1.5 





(D) 变压器 外 绝缘 相间 稳 态 额定 操作 冲击 耐 压 高 于 其 内 绝缘 相间 额定 操作 冲击 耐 压 
hs 
解答 过 程 : 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 (DL/T 620 一 1997) 第 








10. 4. 1、10. 4.3 条 。 








10.4.1 变 电 所 电气 设备 与 工 频 电 压 的 配合 : 
a) 工 级 污秽 区 变 电 所 电气 设备 户外 电 资 绝缘 的 爬 电 比 距 从 不 应 小 于 1.60cmXkV 
(户外 电瓷 绝缘 的 瓷 件 平均 直径 Du<300mm) 。 不 同 Du 的 疏 电 距离 按 下 式 计算 : 
L=KNU (34) 


式 中 ”7 一 一 电气 设备 户外 电瓷 绝缘 的 几何 爬 电 距离 ，cm; 
天 一 一 电气 设备 户外 电瓷 绝缘 爬 电 距离 增 大 系数 。 
Ks 与 次 件 直 径 D。 有 关 ， 对 应 不 同 的 D,, 宜 采 用 如 下 的 热电 距离 增 大 系数 天 ,|: 








D, <300mm Ky,=1.0 
300mm<D, <500mm Ka=1.1 
D, >500mm Ki=1.2 





断路 器 同 极 断口 间 灭 弧 室 盗 套 的 让 电 比 距 不 应 小 于 对 地 让 电 比 距 要 求 值 的 1. 15 
(252kV) 或 1.2 (363kV、550kV) 倍 。 

b) 为 保证 交 压 器 内 绝缘 在 正常 运行 工 频 电 压 作 用 下 的 工作 可 靠 性 ， 应 进行 长 时 间 
工 频 耐 压 试验 。 变 压 器 耐 压 值 为 1.5 倍 系 统 最 高 相 电 压 。 
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10.4.3 范围 工 变 电 所 电气 设备 与 操作 过 电压 的 绝缘 配合 : 

a) 电气 设备 内 绝缘 : 

1) 电气 设备 内 绝缘 相对 地 额定 操作 冲击 耐 压 与 避雷 器 操作 过 电压 保护 水 平 间 的 配 
合 系 数 不 应 小 于 1. 15。 

2) 变压器 内 绝缘 相间 额定 操作 冲击 耐 压 应 取 其 等 于 内 绝缘 相对 地 额定 操作 冲击 耐 
压 的 1.5 倍 。 

3) 断路 器 同 极 断 口 间 内 绝缘 额定 操作 冲击 耐 压 U, 应 符合 下 式 的 要 求 : 


U, =1.15U,1+ V2U,/V3 (35) 


b) 电气 设备 外 绝缘 : 

1) 电气 设备 外 绝缘 相对 地 干 态 额定 操作 冲击 耐 压 与 相应 设备 的 内 绝缘 额定 操作 冲 
击 耐 压 相同 。 淋 雨 耐 压 值 可 低 5% 。 

2) 变压器 外 绝缘 相间 干 态 额定 操作 冲击 耐 压 与 其 内 绝缘 相 间 额 定 操作 冲击 耐 压 
相同 。 

3) 断路 器 、 隔 离开 关 同 极 断口 间 外 绝缘 额定 操作 冲击 耐 压 与 断路 器 断口 间 内 绝缘 
的 相应 值 相同 。 




















对 于 本 题 ， 根 据 第 10.4.1 条 a) 款 可 知 ， 断 路 器 同 极 断 口 间 灭 弧 室 次 套 的 仆 电 比 距 不 
应 小 于 对 地 疏 电 比 距 要 求 的 1.2 倍 , 故 A 管 案 错 。 根 据 第 10.4.1 条 b) 球 可 知 变 压 絮 内 绝 
缘 应 进行 长 时 间 工 频 耐 压 试验 ， 其 耐 压 值 应 为 1.5 倍 系统 最 高 相 电 压 ， 故 B 答案 对 。 根 据 第 
10.4.3 条 a) 款 第 1) 点 可 知 ， 范 围 工 变 电 所 电气 设备 内 绝缘 相对 地 额定 操作 冲击 耐 压 与 避 
雷 器 操作 过 电压 保护 水 平 的 配合 系数 不 应 小 于 1. 15， 故 C 答案 错 。 根 据 第 10.4.3 条 b) 款 
第 2) 点 可 知 ， 变 压 器 外 绝缘 相间 干 态 额定 操作 冲击 耐 压 与 其 内 绝缘 相间 额定 操作 冲击 耐 压 
相同 ， 故 D 答案 错 。 


升 压 站 海拔 为 3600m ， 变 压 器 外 绝缘 的 额定 雷电 耐 受 电压 为 1050kV， 当 海拔 不 高 于 

1000m 时 ， 试 验 电 压 是 ( ) 5 

(A) 1221.5kV (B) 1307. 6kV (C) 1418. 6kV (D) 1529kV 

答案 : [C] 

解答 过 程 : 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DL/AT 5222 一 2005) 第 6.0.8 条 
规定 知 ， 对 安装 在 海拔 高 度 超 过 1000m 地 区 的 电器 外 绝缘 应 予 校 验 ， 当 海拔 高 度 在 4000m 
以 下 时 ， 其 实验 电压 应 乘 以 系数 天 ， 系 数 天 的 计算 公式 如 下 : 


1 1 
K= = =1;35 
1 1 H 3600 


10000 10000 






































Us、 =1.35 x1050kV =1417. 5kV 


故 本 题 选 C。 
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某 水 电站 装 有 4 台 机 组 4 台 主 变 ， 采用 发 电机 -变压器 之 间 单 元 接线 ， 发 电机 额定 
电压 为 15.75kV, 1 号 和 3 号 发 电机 端 装 有 厂 用 电源 分 支 引 线 ， 无 直 馈 线路 ， 主 变 
压 器 高 压 侧 所 连接 的 220 kV 屋外 配 电 装 置 是 双 和 母线 带 旁 路 接线 ,电站 出 线 4 回 ， 
初期 2 回 出 线 ， 电 站 属于 停机 频繁 的 调 峰 水 电厂 。 (2008) 


. 司 水 电站 的 坝 区 供电 采用 10kV， 配 电网 络 为 电缆 线路 ， 因 此 10kV 系统 电容 电流 超过 
30A， 当 发 生 单 相 接地 故障 时 ， 接 地 电弧 不 易 自 行 熄灭 ， 常 形成 熄灭 和 重 燃 交 替 的 间 
软 性 电弧 ， 人 致电 磁 能 的 强烈 振荡 ， 使 故障 相 、 非 故障 相 和 中 性 点 都 产生 过 电 
压 ， 请 问 : 这 种 过 电压 属于 下 列 哪 种 类 型 ? 并 说 明理 由 。 


(A) 工 频 过 电压 ”(B) 操作 过 电压 ”〈C) 谐振 过 电压 ”(D) 雷电 过 电压 
[B] 


解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 (DL/T 620 一 1997) 第 
4.2.8 条 。 























4.2.8 66kV 及 以 下 系统 发 生 单 相 间歇 性 电弧 接地 故障 时 ， 可 产生 过 电压 ， 过 电压 
的 高 低 随 接地 方式 不 同 而 异 。 一 般 情 况 下 最 大 过 电压 不 超过 下 列 数值 : 


不 接地 系统 3. 5p. u. 





消 陶 线圈 接地 系统 3.2p. u. 





电阻 接地 系统 2. 5p. u. 





具有 限 流 电抗 器 、 电 动机 负荷 ， 且 设备 参数 配合 不 利 的 3kV ~10kV 某 些 不 接地 系统 ， 
发 生 单 相 间歇 性 电弧 接地 故障 时 ， 可 能 产生 危及 设备 相间 或 相对 地 绝缘 的 过 电压 。 对 这 种 
系统 根据 负荷 性 质 和 工程 的 重要 程度 ， 可 进行 必要 的 过 电压 预测 ， 以 确定 保护 方案 。 























由 4.2.8 条 可 知 66kV 及 以 下 系统 发 生 单 相间 际 性 电弧 接地 故障 时 ， 可 产生 过 电 
这 种 过 电压 为 操作 过 电压 的 其 中 一 种 。 


若 坝 区 供电 的 10kV 配 电 系 统 中 性 点 采用 低 电 阻 接地 方式 ， 请 计算 10kV 母线 上 的 避 
雷 器 的 额定 电压 和 持续 运行 电压 应 取 下 列 哪些 数值 ， 并 简要 说 明理 由 。 





园 


而 











(A) 12kV 9. 6KV (B) 16.56kV 13.2kV 

(C) 15kV 12KV (D) 10kV 8kV 

人 @@ 答案 : [ 

人 解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》( DL/T 620 一 1997 ) 

















Wp 在 低 电 阻 的 接地 方式 下 ， 和 吕 雷 器 
的 相 地 持续 运行 电压 和 相 地 额定 电压 分 别 不 低 于 0.8Uw 、Unm， 又 由 表 19 ( 见 本 章 案 例题 
题 3 第 (3) 小 题 ) (或 者 由 《标准 电压 》 ( GBZT 156 一 2007) 表 3) 得 到 10kV 母线 上 的 
避雷 器 的 相 地 额定 电压 不 低 于 12kV， 相 地 持续 运行 电压 不 低 于 12 x0. 8 =9. 6KV。 故 本 是 
选 A。 
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园 电 六 的 变 丰 可 场地 布 秆 在 纳 后 式 厂房 的 尾 水 平台 上 ，220kY 改 开 式 开关 站 位 于 右 
岸 ， 其 220kV 主 母线 上 有 无 间隙 金属 氧化 物 避 雷 器 ， 电 站 出 线 4 回 ， 初 期 2 回 出 线 ， 
采用 同 塔 双 回路 型 式 ， 变 压 器 雷电 冲击 全 波 耐 受 电压 为 950kV， 主 变压器 距离 
220kV 开关 站 避雷 器 电气 距离 为 180m， 请 说 明 当 校 核 是 否 在 主 变 附近 增设 一 组 避雷 
器 时 ， 应 按 下 列 几 回 线路 来 校 核 ? 

(A) 1 回 (B) 2 回 (C) 3 回 (D) 4 回 
答案 : [B] 
解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》( DLAT 620 一 1997) 第 

7.3.4 条 C 款 规定 :“ 架 空 线路 采用 双 回 路 杆 塔 ， 有 同时 遭 雷 击 的 可 能 ， 确 定 避 雷 器 与 变故 

器 最 大 电气 距离 时 ， 应 按 一 路 考虑 ， 且 在 雷 季 中 宜 避 免 将 其 中 一 路 断 开 。” 题 中 电站 最 终 出 

线 4 回 ， 采 用 同 塔 双 回 路 ， 故 按 2 回路 考虑 。 
若水 电站 每 台 发 电机 端 均 装 避雷 器 ，1 号 和 3 号 厂 有 电源 分 支 采用 带 金属 外 皮 的 电缆 
段 引 接 ， 电 缆 段 长 4om， 请 说 明 主 变 低压 侧 避 雷 器 应 按 下 列 哪 项 配置 ? 
























































(A) 需 装 设 避雷 吕 (B) 需 装 设 二 组 避雷 器 
(C) 需 装 设 一 组 避雷 器 (D) 无 须 装 设 避雷 
@ 答案 : [D] 


人 @O 解答 过 程 : 根据 《水 力 发 电厂 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 技术 导 则 》( DLAT 5090 一 
1999) 第 8.3.8 条 可 知 ， 为 防止 高 压 绕组 的 雷电 波 的 静电 感应 电压 危及 低压 绕组 绝缘 ， 应 在 
变压器 的 低压 绕组 装 设 一 组 避雷 器 ， 但 如 该 绕组 连 有 2Sm 及 以 上 人 金属 外 皮 电 缆 段 ， 可 不 必 
装 设 。 本 题 电 缆 长 度 为 40m， 故 无 须 装 设 主 变 低压 侧 避 雷 器 。 

若 该 电厂 的 污秽 等 线 为 级， 海拔 为 2800m， 请 计算 220kV 配 电 装置 外 绝缘 的 礁 电 
比 距 应 选 下 列 哪 组 ， 通 过 计算 并 简要 说 明 。 

(A) 1.6cm/kV (B) 2.0cm/kV (C) 2.5cm/kV (D) 3.1cm/kV 

@ 答案 : [c] 

@ 解答 过 程 : 1) 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) 附录 C 
表 C2 可 得 ， 开 级 污秽 区 220kV 变电站 的 爬 电 距离 为 =2cm/kV。 

2) 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》(DLAT 620 一 1997) 第 10.2.1 条 及 
式 (23) (或 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 第 6-7 节 第 四 部 分 悬 式 绝缘 子 片 数 
选择 ， 按 照 工 频 电压 和 泄漏 比 距 选择 绝缘 子 片 数 ) 有 

Nt" 2x252 _ 504 
人 Lo Klo Kbo 

3) 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》(DLAT 5222 一 2005) 第 21.0.12 条 : 在 海拔 
高 度 为 (1000 ~4000) m 地 区 ， 当 需要 增加 绝缘 子 数量 来 加 强 绝缘 时 ， 耐 张 绝缘 子 串 的 片 
数 应 按 下 式 修正 : 












































Ny =N[1 +0.1(H-1)] (21. 0. 12) 
式 中 


第 七 章 ”过 电压 保护 和 绝缘 配合 


Ni 一 一 修正 后 的 绝缘 子 片 数 ; 
N 一 一 海拔 1000m 及 以 下 地 区 绝缘 子 片 数 ; 
万 一 一 海拔 高 度 ，km。 
根据 式 (21. 0. 12) 有 
Ny=N[1 +0.1(H-1)] =N[1+0.1x(2.8-1)] =1.18N 
4) 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》(DLZT 620 一 1997) 第 10.2.1 条 及 
式 (23) 有 





m 252A1 S504 
= 三 1. 1 =1.1 
KLo KLo KLo 


一 人 三 2.36cmAkKV 














Ni 三 


故 本 题 选 C 为 正确 答案 。 


sorv 变电站 处 于 了 级 污 稍 区 (2.5em/kV) ， 请 对 变电站 内 电气 设备 的 绝缘 水 
进行 选择 和 计算 。(2005 ) 














若 500kV 电流 互感 器 直径 为 S20mm， 计 算 互 感 器 的 电瓷 外 绝缘 怜 电 距离 不 应 小 于 下 

列 何 值 ? 

(A) 1237.5cm (B) 1375cm (C) 1512. cm (D) 1650cm 

解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》( DL/AT 620 一 1997) 第 
10. 4.1 条 。 








10.4.1 变 电 所 电气 设备 与 工 频 电 压 的 配合 : 
a) 工 级 污秽 区 变 电 所 电气 设备 户外 电瓷 绝缘 的 疏 电 比 距 从 不 应 小 于 1.60cmXkV 
(户外 电瓷 绝缘 的 瓷 件 平均 直径 Di。<300mm) 。 不 同 D, 的 爬 电 距离 按 下 式 计算 : 
L= KNU, 
式 中 /一 一 电气 设备 户外 电瓷 绝缘 的 几何 仆 电 距离 ，cm; 
天, 一 一 电气 设备 户外 电瓷 绝缘 爬 电 距离 增 大 系数 。 
Ki 与 瓷 件 直径 站。 有 关 ， 对 应 不 同 的 Di， 宜 采用 如 下 的 爬 电 距离 增 大 系数 Ki: 


(34) 


D,, <300mm 天 ,=1.0 
300mm 乏 刀 ,和 900mm Ky=1.1 
D,, >500mm 天 1 =1.2 


断路 器 同 极 断口 间 灭 缴 室 资 套 的 爬 电 比 距 不 应 小 于 对 地 爬 电 比 距 要 求 值 的 1.15 
(252kV) 或 1.2 (363kV、550kV) 倍 

b) 为 保证 变 许 亲 测 三 大话 下 总 运 丰 二 新 是 还 作 朋 趟 大 二 丁 二 二 攻 - 记过 各 大 时 
工 频 耐 压 试验 。 变 压 器 耐 压 值 为 1.5 们 系统 最 高 相 电 压 。 




















本 题 中 电流 互感 器 直径 为 520mm，K 应 取 1.2， 故 500kV 电气 设备 户外 电瓷 绝缘 的 几 
何人 息 电 距离 为 





L=KAU, =1.2 x2.5 x550cm =1650cm 


m 
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按 国 家 标准 规定 选取 该 变电站 500kV 断路 器 瓷 套 对 地 最 小 仆 电 距离 和 按 电力 行业 标 
准 规定 选取 的 断路 器 同 极 断口 间 的 看 电 距 离 不 应 小 于 下 列 人 ) 。 


(A) 1375cm、 1650cm (B) 1250cm、 1500cm 
(C) 1375cm、 1375cm (D) 1250cm、 1250cm 
答案 : [A] 





解答 过 程 : 1) 500kV 断 路 器 盗 套 对 地 最 小 候 电 距离 为 
L=AU, =2.5 x550cm =1375cm 

2) 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》( DLAT 620 一 1997) 第 10.4.1 条 ( 见 

上 题 ) 可知 ， 断 路 器 同 极 断 口 间 的 仆 电 比 路 不 应 小 于 对 地 息 电 比 距 的 1.2 倍 (550kV) ， 故 有 : 
L=1.2L, =1.2 x1375cm =1650cm 


若 主 变 内 、 外 绝缘 的 全 波 额定 雷电 冲击 耐 压 水 平 为 1425kV， 计算 此 主 变 的 避雷 器 标 

称 放电 电流 下 的 残 压 不 得 高 于 下 列 何 值 ? 

(A) 1295kV (B) 1187. SkV (C) 1096kV (D) 1018kV 

人 答案 : [D] 

解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 (DL/AT 620 一 1997) 第 
10.4.4 条 a) 款 可 知 ， 变 压 器 内 、 外 绝缘 的 全 波 额定 雷电 冲击 耐 压 与 变 电 所 避雷 器 标 称 放电 
电流 下 的 残 压 间 的 配合 系数 取 1.4。 可 得 主 变 的 避雷 器 标 称 放电 电流 下 的 残 压 为 


BIL 1425 
< =— kV =1017. 86k 
WT HY 



































某 企业 的 110kV 变 电 所 ， 地 处 海拔 高 度 900m，110kV 采用 半 高 型 户外 配 电 装置 ， 
110kV 配 电 装 置 母线 高 10m，35kV 及 10kV 配 电 装 置 选用 移 开 式 交 流 金属 封闭 开关 
柜 ， 室 内 单 层 布置 ， 主 变压器 布置 在 室外 ， 请 回答 下 列 问题 : 


园 :i nokv 系统 工 山寺 电压 一 盘 不 超过 下 列 邑 一 项 数值 ”并 说 明 依据 和 理由 。 


(A) 94.6kV (B) 101.8kV (C) 125kV (D) 138.6kV 

答案 : [A] 

解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 (DL/T 620 一 1997) 第 
4.1.1 条 第 b 款 ( 见 本 章 案 例题 题 2 第 (3) 小 题 ) 可 知 ， 对 范围 工 中 的 110kV 及 220kV 系 
统 ， 工 频 过 电压 一 般 不 超过 1. 3p. u. ， 即 


U 
-1.3x L201 vy =94.6kV 
V3 


























1.3p.u. =1.3 


加 该 变 电 所 的 110kV 配 电 装 置 的 防 直击 雷 采 用 单 支 独立 避雷 针 保护 ， 如 果 避 雷 针 的 高 度 
为 30m， 计 算 该 避雷 针 在 地 面 上 和 离 地 面 10m 的 平面 上 的 保护 半径 分 别 为 下 列 哪 一 项 ? 


(A) 45m、 20m (B) 45m、 25m (C) 45.2m, 20.1m (D) 45.2m、25. 1m 
人 答案 : [B] 
@ 解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》( DLAT 620 一 1997) 第 














第 七 章 ”过 电压 保护 和 绝缘 配合 


5.2.1 条 a) 款 ( 见 本 章 案例 题 2 第 (4) 小 题 ) 有 
r=1.S5hP=1.5 x30 xlm=45m 
又 有 ,=10 <0.5h=15， 故 有 避雷 针 在 10m 高 度 的 保护 范围 为 
rm = (1.5h -2h,.)P=(1.5 x30 -2x10) xlm=25m 
加 we 10kV 出 线 带 有 一 台 高 压 感应 电动 机 ， 其 容量 为 600kW ， 确 定 开 断 空 载 高 
压 感应 电动 机 的 操作 电压 一 般 不 超过 下 列 哪 项 数值 ? 并 说 明 依 据 和 理由 。 
(A) 19.6kV (B) 24.5kV (C) 39.2kV (D) 49kV 
答案 : [B] 
解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 )( DLAT 620 一 1997) 第 4.2.7 条 。 














4.2.7 在 开 断 高 压 感应 电动 机 时 ， 因 断路 器 的 截流 、 三 相同 时 开 断 和 高 频 重复 重 
击 穿 等 会 产生 过 电压 〈 后 两 种 仅 出 现 于 真空 断路 器 开 断 时 ) 。 过 电压 幅 值 与 断路 器 熄 狐 
性 能 、 电 动机 和 回路 元 件 参 数 等 有 关 。 开 断 空 载 电动 机 的 过 电压 一 般 不 超过 2.5p.u. 。 
开 断 起 动 过 程 中 的 电动 机 时 ， 截流 过 电压 和 三 相同 时 开 断 过 电压 可 能 超过 4.0p.u. ， 高 
频 重复 重 击 穿 过 电压 可 能 超过 5. 0p.u. 。 采 用 真空 断路 器 或 采用 的 少 油 断 路 器 截流 值 较 
高 时 ， 宜 在 断路 器 与 电动 机 之 间 装 设 旋转 电机 金属 氧化 物 避 雷 器 或 R-C 阻 容 吸收 装置 。 

高 压 感应 电动 机 合 阅 的 操作 过 电压 一 般 不 超过 2. 0p.u. ， 可 不 采取 保护 措施 。 























可 见 开 断 空 载 电 动机 的 过 电压 一 般 不 超过 2.5p. u. ， 即 
V2U m 


2.5p.u =2.5 x 2 ly 2 sy 
V3 V3 








分 析 : 根据 第 3.2.2 条 规定 知 ， 谐 振 过 电压 和 操作 过 电压 的 1p.u =V2UA3。 而 
VU, 可 以 通过 《标准 电压 》 (GB/T 156 一 2007) 表 3 查 得 。 























表 3 标 称 电 压 1kV 以 上 至 35kV 的 交流 三 相 系 统 及 相关 设备 的 标准 电压 kV 
设备 最 高 电压 系统 标 称 电压 
3.6 3(3.3) 
7.2 6 
12 10 
24 20 
40.5 33 








注 :1. 表 中 数值 为 线 电 压 。 
2. 圆 括 号 中 的 数值 为 用 户 有 要 求 时 使 用 。 
3. 表 中 前 两 组 数值 不 得 用 于 公共 配 电 系 统 。 

















加 该 变 电 所 的 10kV 系统 为 中 性 点 不 接地 系统 ， 当 连接 有 中 性 点 接地 的 电磁 式 电压 互感 器 的 空 
载 母 线 ， 因 合 阅 充 电 或 在 运行 时 接地 故障 消除 等 原因 的 激发 ， 会 使 电压 互感 器 饱和 而 产生 铁 
磁 谐 振 过 电压 ， 请 判断 下 列 为 限制 此 过 电压 的 措施 哪 项 是 错误 的 ? 并 说 明 依据 和 理由 。 


(A) 选用 励磁 特性 饱和 点 较 高 的 电磁 式 电 压 互 感 融 
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(B) 用 架空 线路 代替 电缆 以 减少 X.,， 使 X,。<0.01X,，(XX, 为 电压 互感 器 在 线 电 压 作 
用 下 单 相 绕组 的 励磁 电抗 ) 

(C) 装 设 专门 的 消 谐 装 置 

(D) 10kV 电压 互感 器 高 压 绕 组 中 性 点 经 Ri ,>=>0.06X。 (容量 大 于 600W) 的 电阻 接地 

答案 : [B] 

解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》( DLAT 620 一 1997) 第 
4.1.5 条 d 款 ( 见 本 章 单项 选择 题 第 (8) 题 )。 

对 于 本 题 ， 根 据 第 1) 款 可 得 A 答案 正确 ; 根据 第 3) 款 可 得 B 答案 错误 ; 根据 第 4) 
款 可 得 C 答案 正确 ; 根据 第 5) 款 可 得 D 答案 正确 。 

(5) 确定 在 选择 110kV 变压器 时 ,变压器 的 内 绝缘 相对 地 和 相间 的 雷电 冲击 耐 受 电压 
应 为 下 列 哪 项 ? 请 说 明 依据 和 理由 。 











(A) 200kV、200kV (B) 395kV、 395kV 

(C) 450kV、 450kV (D) 480kV、 480kV 

@ 答案 : [D] 

人 @O 解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 ( DL/T 620 一 1997 ) 
表 19。 


第 八 昔 ”接地 


| 


1) 熟悉 电气 接地 的 设计 ; 

2) 了 解 直流 输电 系统 接地 的 基本 要 求 ; 

3) 熟悉 高 土壤 电阻 率 地 区 接地 设计 ; 

4) 擎 握 接地 电阻 、 接 触电 位 差 、 跨 步 电位 差 的 计算 。 


二 、 高 频 考 点 提示 xxx 帮 


本 章 在 整个 考试 中 分 值 大 概 占 25 分 ， 其 中 专业 知识 占 15 分 左右 ， 案 例 占 10 分 左右 。 
考点 集中 ， 考 试题 目 难 度 一 般 。 答 题 依据 主要 有 《电力 工程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 分 》 
第 十 六 章 、《 交 流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》 (GBAT 50065 一 2011)、《 水 力 发 电厂 接地 设计 
技术 导 则 》(DLZT 5091 一 1999)、《 高 压 直 流 输电 大 地 返回 运行 系统 设计 技术 规定 》 ( DL/AT 
5224 一 2005) 等 。 重点 考查 接地 相关 概念 、 接 地 电阻 计算 、 接 触电 位 差 和 跨 步 电位 差 的 计 
算 、 接 地 装置 热 稳定 校 验 、 人 工 接地 及 工 频 接地 电阻 的 计算 、 最 大 接触 电位 差 的 概念 和 最 大 
接触 电位 差 的 计算 等 。( 注 : 《交流 电气 装置 的 接地 》 (DLAT 621 一 1997) 2013 年 已 经 不 再 
考试 大 纲 的 范围 内 ， 但 这 个 规范 还 没有 废止 。) 


EY 


1. 单项 选择 题 


加 :or" 有 效 接地 系统 的 配 电 装置 ， 如 地 表面 的 土壤 电阻 率 为 50009 . m， 单 项 接地 短 
路 电流 持续 时 间 为 4s， 则 配 电 装置 允许 的 接触 电位 差 和 跨 步 电位 差 最 接近 以 下 哪 组 





195 





数据 ? (2012) 
(A) 259V、524V (B) 75V、150V 
(C) 129.5V、 262V (D) 100V、 200V 
答案 : [Cc] 


@ 依据 :《 交 流 电 气 装置 的 接地 》(DL/T 621 一 1997) 第 3.4 条 。 








3.4 发 电厂 、 变 电 所 接地 装置 的 型 式 和 布置 时 ， 考 虑 保护 接地 的 要 求 ， 应 降低 接 
触电 位 差 和 跨 步 电位 差 ， 并 应 符合 下 列 要 求 : 


a) 在 110kV 及 以 上 有 效 接地 系统 和 6 ~35kV 低 电 阻 接 地 系统 发 生 单 相 接地 或 同 点 
两 相 接地 时 ， 发 电厂 、 变 电 所 接地 装置 的 接触 电位 差 和 跨 步 电位 差 不 应 超过 下 列 数值 : 
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174 +0. 17 
oa dd 


1 

, (1) 

1) 174+0. 17p 
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式 中 Ui 一 一 接触 电位 差 ，V; 
U. 一 一 跨 步 电位 差 ，V; 
pi 一 人 脚 站 立 处 地 表面 的 土壤 电阻 率 ，Q .mi 
! 一 一 接地 短路 (故障 ) 电流 的 持续 时 间 ，s。 























根据 式 (1) 和 式 (2) 有 


174 +0.17pf 174 +0.17 x500 


Tf 三 





V =129.5V 





174 +0.7 
U.= pr _174 +0.7 x500V -262V 


Vt V4 


@ 分 析 : 接触 电位 差 和 跨 步 电位 差 经 常 考 ， 要 注意 区 分 电压 等 级 。110kV 及 以 上 电 
等 级 的 计算 公式 和 3 ~66kV 电压 等 级 的 计算 公式 不 同 。 
xT TE (2012) 

(A) 通过 水 田 的 铁塔 接地 装置 应 数 设 为 环形 

(B) 中 性 点 非 直接 搂 地 系统 在 居民 区 的 无 地 线 钢筋 混凝土 村 和 铁塔 应 接地 

(C) 电 杆 的 金属 横 担 与 接地 引线 间 应 有 可 靠 连接 

(D) 土壤 电阻 率 为 3000 . m 有 地 线 的 杆 塔 工 频 接地 电阻 不 应 大 于 2000 

@ 答案: [D] 

人 @ 依据 : 根据 《交流 电气 装置 的 接地 》(DLOT 621 一 1997) 第 6. 3.1 条 。 款 :“ 居 民 























和 水 田中 的 接地 装置 ， 宜 围绕 杆 塔 基础 敷设 成 闭合 环形 ”， 可 知 A 答案 正确 。 根 据 第 4.1 条 











第 k 款 :“ 除 沥青 地 面 的 居民 区 外 ， 其 他 居民 区 内 ， 不 接地 、 消 弧 线 圈 接 地 和 高 电阻 接地 
统 中 无 避雷 线 架空 线路 的 金属 杆 塔 和 钢筋 混凝土 杆 塔 *"， 可 知 B 答案 正确 。 根 据 《 交 流 电 
装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》( DLAT 620 一 1997) 第 6.1.8 条 : “钢筋 混凝土 杆 铁 横 担 
钢筋 混凝土 模 担 线路 的 避雷 线 支 架 、 导 线 横 担 与 绝缘 子 固定 部 分 或 次 模 担 固定 部 分 之 间 ， 
有 可 靠 的 电气 连接 并 与 接地 引 下 线 相 连 。 主 杆 非 预 应 力 钢筋 如 上 下 已 用 绑扎 或 焊接 连 成 电 
通路 ， 则 可 兼作 接地 引 下 线 ， 利 用 钢筋 兼作 接地 引 下 线 的 钢筋 混凝土 电 杆 ， 其 钢筋 与 接地 
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母 、 铁 横 担 间 应 有 可 靠 的 电气 连接 ”， 可 知 C 答案 正确 。 根 据 6.1.4 条 :“ 有 避雷 线 的 线路 ， 


每 基 杆 塔 不 连 避 雷 线 的 工 频 接地 电阻 ， 在 雷 季 干燥 时 ， 不宜 超 过 表 8 所 列 数值 ” ， 可 知 D 


案 错误 。 


答 
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表 8 有 避雷 线 的 线路 杆 塔 的 工 频 接 地 电阻 


土壤 电阻 率 /Q :mm <100 >100 ~500 >500 ~ 1000 >1000 ~2000 >2000 




















接地 电阻 /Q 10 15 20 25 30 





注 : 如 土壤 电阻 率 超过 20000 . m, 接 地 电阻 很 难 降低 到 300Q 时 ,可 采用 6~8 根 总 长 不 超过 500m 的 放射 形 接 
地 体 , 或 采用 连续 伸 长 接地 体 , 接 地 电阻 不 受 限制 。 




















辐 风电 场 的 测 风 塔 顶部 应 装 设 有 避雷 装置 ， 接 地 电阻 不 应 大 于 (  )。(2011) 

(A) 5Q (B) 100 (C) 40 (D) 200 

答案 : [C] 

人 @ 依据 :《 风 电场 风能 资源 测量 方法 》 (GB/T 18709 一 2002) 第 6.1.4 条 :“ 测 风 塔 顶 
部 应 有 避雷 装置 ， 接 地 电阻 不 应 大 于 40。” 
鲍 条 全 六 癌 和 拱 的 接地 装置 由 校 多 水 平 拉 地 极 或 委 直 接地 极 组 成 时 ， 生 直接 地 极 的 间 

距 及 水 平 接地 极 的 间距 应 符合 下 列 哪 一 规定 ? (2011) 

(A) 垂直 接地 极 的 间距 不 应 大 于 其 长 度 的 两 倍 ; 水 平 接地 极 的 间距 不 宜 大 于 5m 

(B) 垂直 接地 极 的 间距 不 应 小 于 其 长 度 的 两 倍 ; 水 平 接地 极 的 间距 不 宜 大 于 $m 

(C) 垂直 接地 极 的 间距 不 应 大 于 其 长 度 的 两 倍 ; 水 平 接地 极 的 间距 不 宜 小 于 5m 

(D) 垂直 接地 极 的 间距 不 应 小 于 其 长 度 的 两 倍 ; 水 平 接地 极 的 间距 不 宜 小 于 5m 

答案 : [D] 

人 @ 依据 :《 交 流 电气 装置 的 接地 》 (DL/AT 621 一 1997) 第 6.3.4 条 :“ 当 接地 装置 由 较 
多 水 平 接地 极 或 垂直 接地 极 组 成 时 ， 垂 直接 地 极 的 间距 不 应 小 于 其 长 度 的 两 倍 ; 水 平 接地 极 
间距 不 宜 小 于 5m。” 
司 变 电 所 中 ，GIS 配 电 装置 的 接地 线 设计 原则 ， 以 下 哪 项 是 不 正确 的 ? (2011) 

(A) 在 GIS 配 电 装 置 间隔 内 ， 设 置 一 条 贯穿 GIS 设备 所 有 间隔 的 接地 母线 或 环行 接地 
母线 ， 将 GIS 配 电 装置 的 接地 线 接 至 接地 母线 ， 再 由 接地 母线 与 变 电 所 接地 网 相连 

(B) GIS 配 电 装 置 宜 采 用 多 点 接地 方式 ， 当 采用 分 相 设备 时 ， 应 设置 外 壳 三 相 短 接线 ， 
并 在 短 接线 上 引出 接地 线 至 接地 母线 

(C) 接地 线 的 截面 应 满足 热 稳定 要 求 ， 对 于 只 有 两 或 四 条 时 其 截面 热 稳定 校 验 电流 分 
别 取 全 部 接地 电流 的 35% 和 70% 

(D) 当 GIS 为 铝 外 壳 时 ， 短 接线 宜 用 铝 排 ， 钢 外 壳 时 ， 短 接线 宜 用 铜 排 

人 @ 答案 :[C] 

人 @ 依据 :《 交 流 电 气 装置 的 接地 》(DL/T 621 一 1997) 第 6.2.14 条 。 




























































































































































































6.2.14 发 电厂 、 变 电 所 GIS 的 接地 线 及 其 连接 应 符合 以 下 要 求 : 
a) 三 相 共 箱 式 或 分 相 式 的 GIS， 其 基 座 上 的 每 一 接地 母线 ， 应 采用 分 设 其 两 端的 
接地 线 与 发 电厂 或 变 电 所 的 接地 网 连接 。 接 地 线 并 应 和 GIS 室内 环形 接地 母线 连接 。 接 
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地 母线 较 长 时 ， 其 中 部 宜 另 加 接地 线 ， 并 连接 至 接地 网 。 接 地 线 与 GIS 接地 母线 应 采用 
螺栓 连接 方式 ， 并 应 采取 防 锈蚀 措施 。 

b) 接地 线 截面 的 热 稳定 校 验 ， 应 分 别 按 本 标准 6.2.7 或 6.2.8 的 要 求 进行 。 对 于 
只 有 2 条 或 4 条 接地 线 ， 其 截面 热 稳 定 的 校 验 电流 分 别 取 全 部 接地 (短路 或 故障 ) 电 
流 的 70% 和 35% 。 

c) 当 GIS 露天 布置 或 装 设 在 室内 与 土壤 直接 接触 的 地 面 上 时 ， 其 接地 开关 、 人 金属 
氧化 物 避 雷 器 的 专用 接地 端子 与 CIS 接地 母线 的 连接 处 ， 宜 装 设 集中 接地 装置 。 

d) GIS 室内 应 散 设 环形 接地 母线 ， 室 内 各 种 设备 需 接 地 的 部 位 应 以 最 短路 径 与 环 
形 接地 母线 连接 。GIS 布置 于 室内 楼 板 上 时 ， 其 基 座 下 的 钢筋 混凝土 地 板 中 的 钢筋 应 焊 
接 成 网 ， 并 和 环形 接地 母线 相连 接 。 

















根据 b) 款 ，C 答案 应 该 改 为 对 于 只 有 两 或 四 条 时 其 截面 热 稳定 校 验 电流 分 别 取 全 部 接 
地 电流 的 70% 和 35% 。 


某 变 电 所 中 接地 装置 的 接地 电阻 为 0.12Q， 计 算 用 的 入 地 短路 电流 为 12kA， 最 大 跨 


步 电 位 差 系数 、 最 大 接触 电位 差 系数 计算 值 分 别 为 0.1 和 0.22， 请 计算 ， 最 大 跨 步 
电位 差 、 最 大 接触 电位 差分 别 为 下 列 何 值 ? (2011) 








(A) 10V、22V (B) 14.4V、6.55V 
(C) 144V、 316.8V (D) 1000V、 454.5V 
@ 答案 : [Cc] 











人 @ 依据 :《 交 流 电气 装置 的 接地 》(DLZT 621 一 1997) 附录 了 的 式 (B3)、 式 (B4)、 
式 (B7) 。 








B2 发 生 接 地 故障 时 ， 接 地 装置 的 电位 、 接 触电 位 差 和 跨 步 电位 差 的 计算 
a) 接地 装置 的 电位 可 按 下 式 计算 
U,=IR ( B3) 
式 中 UU, 一 一 接地 装置 的 电位 ，V; 

/一 一 计算 用 入 地 短路 电流 ，A; 

及 一 一 接地 装置 的 接地 电阻 ，Q。 

b) 均 压 带 等 间距 布置 时 接地 网 ( 见 图 Bl1) 地 表面 的 最 大 接触 电位 差 、 跨 步 电 位 差 

的 计算 : 





长 孔 接地 网 方 孔 接地 网 


Z2 
n=6 n=6 


图 B1 接地 网 的 形状 
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1) 接地 网 地 表面 的 最 大 接触 电位 差 ， 即 网 孔 中 心 对 接地 网 接地 极 的 最 大 电位 差 ， 
可 按 下 式 计 算 : 
Uy 
式 中 Ui 一 一 最 大 接触 电位 差 (V); 
K 一 一 最 大 接触 电位 差 系数 。 
2) 接地 网 外 的 地 表面 最 大 跨 步 电位 差 可 按 下 式 计算 
Us — Kmax Us ( B7) 
式 中 Uw 一 一 最 大 跨 步 电位 差 ，V; 
Ks 一 一 最 大 跨 步 电位 差 系 数 。 


= 天 7 (B4) 


tmax ~ n 




















本 题 中 ， 由 式 (B3) 、 式 (B4) 、 式 (B7) 可 得 : 
U 天 LU =0.22 x0.12 x12kV =316.8V 


tmax tmax ~ g 


U = 天 LU =0.1 x0.12 x12kV =144V 


smax Smax ~ g 


较 * 送 电 纺 由 每 要 村 江都 应 良好 接地 ， 降 低 接地 电 阳 的 主要 目的 是 (。)】。(2011) 


(A) 减 小 人 地 电流 引起 的 跨 步 电压 
(B) 改善 导线 绝缘 子 串 上 的 电压 分 布 ( 类似 于 均 压 环 的 作用 ) 
(C) 提高 线路 的 反击 耐 雷 水 平 
(D) 良好 的 工作 接地 ， 确 保 带 电 作业 的 安全 
@ 答案: [C] 
@ 依据 :《 交 流 电 气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 (DL/AT 620 一 1997) 第 5.1.2 条 : 
“ 宜 适 当选 取 杆 塔 的 接地 电阻 ， 以 减少 雷电 反击 过 电压 的 危害 。” 
回 某 电力 工程 中 的 220kV 户外 配 电 装置 出 线 门 形 架构 14m， 出 线 门 形 架构 旁 有 一 冲击 
电阻 为 209 的 独立 人 避雷针， 独立 避 雷 针 与 出 线 门 形 架构 间 的 空气 距离 最 小 应 大 于 等 
和 二 是 )。(2011) 
(A) 6m (B) 5.4m (C) Sm (D) 3m 
答案 : [3] 
人 依据 :《 交 流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 (DL/AT 620 一 1997) 7.1.11 条。 


























7.1.11 独立 避雷 针 、 避 雷 线 与 配 电 装 置 带电 部 分 间 的 空气 中 距离 以 及 独立 避雷 
针 、 避 雷 线 的 接地 装置 与 接地 网 间 的 地 中 距离 。 
a) 独立 避雷 针 与 配 电 装置 带电 部 分 、 发 电厂 和 变 电 所 电气 设备 接地 部 分 、 架 构 接 
地 部 分 之 间 的 空气 中 距离 ， 应 符合 下 式 的 要 求 : 
S, 宇 0.2R; +0.1h (15) 
式 中 5, 一 一 空气 中 距离 ，m; 
RR 一 一 避雷 针 的 冲击 接地 电阻 ，0; 


有 h 避雷 针 校 验 点 的 高 度 ，m。 
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由 式 (15) 可 得 
S,=0.2R; +0.1h=(0.2 x20 +0.1x14)m=5.4m 
在 低 阻 接地 系统 中 ， 流 过 接地 线 的 单 相 接地 电流 为 20kA， 短 路 电流 持续 时 间 为 


0.2s， 接 地 线材 料 为 钢 质 ， 按 热 稳 定 条 件 (不 考虑 腐蚀 ， 接 地 线 初始 温度 为 405C ) 
应 选择 接地 线 的 最 小 截面 为 ( )。(2008 ) 


(A) 96mm’ (B) 17mm? (C) 130mm” (D) 190mm? 
人 答案 : [C] 
人 @ 依据 : 根据 《交流 电气 装置 的 接地 》 (DL/T 621 一 1997) 附录 Cl 条 及 C1 式 。 








Cl 根据 热 稳定 条 件 ， 未 者 上 处 腐蚀 时 ， 接 地 线 的 最 小 截面 应 符合 的 要 求 : 


Se> /io (C1) 
式 中 5, 一 一 接地 线 的 最 小 截面 ，mm? 
站 





流 过 接地 线 的 短路 电流 稳定 值 ，A (根据 系统 5~10 年 发 展 规划 ， 按 系统 
最 大 运行 方式 确定 ); 
短路 的 等 效 持续 时 间 ，s; 








类 、 性 能 及 最 高 允许 温度 和 短路 
前 接地 线 的 初始 温度 确定 。 
在 校 验 接 地 线 的 热 稳定 时 ，],、t。 及 c 应 采用 表 Cl 所 列 数值 。 接 地 线 的 初始 温度 ， 
一 般 取 40%C 。 在 爆炸 危险 场所 ， 应 按 专用 规定 执行 。 
表 Cl 校 验 接地 线 热 稳定 用 的 1,、t。 和 < 值 
























































系统 接地 方式 到 i 
钢 名 铀 
单 (两 ) 相 接地 短 
有 效 接地 i Se 见 a) 和 b) 0 120 210 
已 入 
单 ( 两 ) 相 接地 短 
低 电 阻 接地 本 人 2s 0 120 210 
已 尘 
去 本 疝 EN 
不 接地 、 消 弧 线 圈 接 地 异 点 两 相 接 地 短路 je 6 Sp 
和 高 电阻 接地 电流 









































根据 式 〈C1) 及 表 C1 可 得 
了 3 
Si 下 x VO. Zmm? ~127. 7mm? 


人 @@ 分 析 : C 为 接地 线材 的 热 稳定 系数 ， 可 由 表 C1 查 得 。 考 虑 低 电阻 接地 对 钢 质 材料 C 
取 为 70。 





向 低压 电气 装置 供电 的 配 电 变压器 高 压 侧 工作 于 低 电 阻 接地 系统 时 ， 若 低压 系统 电源 
中 性 点 与 该 变压器 保护 接地 共用 接地 装置 ， 请 问 下 列 哪 一 个 条 件 是 错误 的 ? (2013 ) 


(A) 变压器 的 保护 接地 装置 的 接地 电阻 应 符合 R<12077, 
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(B) 建筑 物 内 低压 电气 装置 采用 TN-C 系统 

(C) 建筑 物 内 低压 电气 装置 采用 TN-C-S 系统 

(D) 低压 电气 装置 采用 〈 含 建筑 物 钢筋 的 ) 保护 总 等 电位 联结 系统 

答案 : [A] 

@ 依据 : 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》(GB/AT 50065 一 2011) 第 7.2.6 条 、 第 
4.2.1 条 。 

















7.2.6 向 低压 电气 装置 供电 的 配 电 变压器 的 高 压 侧 工作 于 低 电 阻 接地 系统 ， 变 压 
器 的 保护 接地 装置 的 接地 电阻 符合 本 规范 第 4.2.1 条 的 要 求 ， 建 筑 物 内 低压 采用 TN 系 
统 且 低压 电气 装置 采用 〈 含 建筑 物 钢筋 的 ) 保护 等 电位 联结 系统 时 ， 低 压 系 统 电源 中 
性 点 可 与 该 变压器 保护 接地 共用 接地 装置 。 














4.2.1 保护 接地 要 求 的 发 电厂 和 变电站 接地 网 的 接地 电阻 ， 应 符合 下 列 要 求 : 
1 有 效 接 地 系统 和 低 电阻 接地 系统 ， 应 符合 下 列 要 求 : 
1) 接地 网 的 接地 电阻 宜 符合 下 列 公式 的 要 求 ， 且 保护 接地 接 至 变电站 接地 网 的 站 
用 变压器 的 低压 侧 应 采用 TN 系统 ， 低 压 电 气 装 置 应 采用 ( 含 建筑 物 钢筋 的 ) 保护 总 等 
电位 联结 系统 : 
R2000/I, (4.2.1-1) 























2. 多 项 选择 题 
上 国 > 电站 接地 电 四 当 淮 以 清 足 运行 要 求 时 ， 因地制宜 采用 下 列 哪 几 条 措施 是 正确 的 ? 


(2012 ) 
(A) 水 下 接地 (B) 引 外 接地 
(C) 深井 接地 (D) 将 钢 接地 极 更 换 为 铜 质 接地 极 





答案 : [A、B、C] 

@ 依据 :《 水 力 发 电厂 接地 设计 技术 导 则 》 (DL/AT 5091 一 1999) 6. 1、6.2、6.3 标题 。 

@ 分 析 : 有 关 水 电厂 接地 、 过 电压 保护 与 绝缘 配合 在 2012 年 的 题目 里 多 次 出 现 ， 应 引 
起 重视 。 
图 让 和 这 全 的 全 局 部 件 ， 如 几 栅 艾 应 接地 ? (2012) 

(A) SF6 全 封闭 组 合 电器 (GIS) 与 大 电流 封闭 母线 外 过 

(B) 电力 设备 传动 装置 

(C) 互感 器 的 二 次 绕组 

(D) 标 称 电压 220V 及 以 下 的 蓄电池 室内 的 支架 

答案 : [A、B、C] 

@ 依据 :《 交 流 电 气 装 置 的 接地 》 (DL/T 621 一 1997) 第 4.1 条 。 
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4.1 电气 装置 和 设施 的 下 列 金属 部 分 ， 均 应 接地 : 
a) 电机、 变压器 和 高 压 电器 等 的 底座 和 外 训 ， 
b) 电气 设备 传动 装置 
c) 互感 器 的 二 次 绕组 ; 
d) 发 电机 中 性 点 柜 外 壳 、 发 电机 出 线 柜 和 封闭 母线 的 外 壳 等 ; 
e) 气体 绝缘 全 封闭 组 合 电器 (GIS) 的 接地 端子 ; 
f) 配 电 、 控 制 、 保 护 用 的 屏 ( 柜 、 箱 ) 及 操作 台 等 的 金属 框架 
g) 铠 装 控制 电缆 的 外 皮 ; 
h) 屋内 外 配 电 装置 的 金属 架构 和 钢筋 混凝土 架构 以 及 靠近 带电 部 分 的 金属 围栏 和 
金属 门 ; 
电力 电缆 接线 盒 、 终 端 盒 的 外 壳 ， 电 缆 的 外 皮 ， 穿 线 的 钢管 和 电缆 桥架 等 ; 
装 有 避雷 线 的 架空 线路 杆 塔 ; 
除 沥青 地 面 的 居民 区 外 ， 其 他 居民 区 内 ,不 接地 、 消 弧 线 圈 接 地 和 高 电阻 接地 
0 线 架空 线路 的 金属 杆 塔 和 钢筋 混凝土 杆 塔 ; 
装 在 配 电 线路 杆 塔 上 的 开关 设备 、 电 容器 等 电气 设备 ; 
as 箱 式 变电站 的 金属 箱 体 。 

















人 分 析 : 根据 第 4.2 条 规定 标 称 电压 220V 及 以 下 的 蓄电池 室内 的 支架 
司 变 电 所 内 ， 下 列 哪些 电气 设备 和 电力 生产 设施 的 金属 部 分 可 不 接地 ? (2011 ) 
(A) 安装 在 已 接地 的 金属 架构 上 的 电气 设备 的 金属 部 分 可 不 接地 
(B) 标 称 电 压 220V 及 以 下 的 蓄电池 室内 的 支架 可 不 接地 
(C) 配 电 、 控 制 、 保 护 用 的 屏 及 操作 台 等 的 金属 框架 可 不 接地 
(D) 箱 式 变电站 的 金属 箱 体 可 不 接地 
人 @ 答案 : [A、 B] 


依据 :《 交 流 电气 装置 的 接地 》 (DL/T 621 一 1997) 第 4.1 条 、 第 4.2 条 。 












































4.2 电气 设备 和 电力 生产 设施 的 下 列 金属 部 分 可 不 接地 : 

a) 在 木质 、 沥 青 等 不 良 导 电 地 面 的 干燥 房间 内 ， 交 流标 称 电 压 380V 及 以 下 、 直 流 
标 称 电压 220V 及 以 下 的 电气 设备 外 这 ,但 当 维 护 人 员 可 能 同时 触及 电气 设备 外 这 和 接 
地 物件 时 除外 ; 

b) 安装 在 配 电 屏 、 控 制 屏 和 配 电 装置 上 的 电 测量 仪 表 、 继 电器 和 其 他 低压 电器 
等 的 外 党 ， 以 及 当 发 生 绝 缘 损 坏 时 在 支持 物 上 不 会 引起 危险 电压 的 绝缘 子 金 属 底 
座 等 ; 

c) 安装 在 已 接地 的 金属 架构 上 的 设备 (应 保证 电气 接触 良好 ) ， 如 套 管 等 ; 

d) 标 称 电压 220V 及 以 下 的 蓄电池 室内 的 支架 ; 

e) 由 发 电厂 、 变 电 所 区 域内 引出 的 铁路 轨道 ， 但 本 标准 6.2.16 所 列 的 场所 除外 。 
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一 般 情况 下 当 三 相 短 路 电流 大 于 单 相 短路 电流 时 ， 单 相 短 路 电流 的 计算 成 果 常 用 于 
下 列 哪 几 种 计算 中 ? (2011 ) 


(A) 接地 跨 步 电 压 计算 

(B) 有 效 接地 和 低 电阻 接地 系统 中 ， 发 电厂 和 变 电 所 电气 装置 保护 接地 的 接地 电阻 
计算 

(C) 电气 设备 热 稳定 计算 

(D) 电气 设备 动 稳定 计算 

答案 : [A、B] 

依据 :《 交 流 电气 装置 的 接地 》 (DL/AT 621 一 1997) 有 关 跨 步 电 位 差 计算 公式 、 接 地 
电阻 计算 相关 公式 以 及 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》(DLZT 5222 一 2005) 短路 电流 计 
算 相 关内 容 。 


园地 设计 的 原 U 中 ， 邑 些 表述 是 正确 的 ?(2011) 


(A) 配 电 装置 构架 上 的 避雷 针 ( 含 挂 避 雷 线 的 构架 ) 的 集中 接地 装置 应 与 主 接地 网 连 
接 ， 由 连接 点 至 主 变压器 接地 点 沿 接地 体 的 长 度 不 应 小 于 15m 

(B) 变 电 所 的 接地 装置 应 与 线路 的 避雷 线 相 连 ， 且 有 便于 分 开 的 连接 点 。 当 不 允许 避 
雷 线 直 接 和 配 电 装置 构架 相连 时 ， 避 雷 线 接地 装置 应 在 地 下 与 变 电 所 的 接地 装置 相连 ， 连 接 
线 埋 在 地 中 的 长 度 不 应 小 于 15m 

(C) 独立 避雷 针 ( 线 ) 宜 设 独立 接地 装置 ， 当 有 困难 时 ， 该 接地 装置 可 与 主 接地 网 连 
接 ， 但 避雷 针 与 主 接地 网 的 地 下 连接 点 至 35kV 及 以 下 设备 与 主 接地 网 的 地 下 连接 点 之 间 ， 
沿 接地 体 的 长 度 不 得 小 于 10m 

(D) 当 照 明灯 塔 上 装 有 避雷 针 时 ， 照 明灯 电源 线 必须 采用 直接 埋 入 地 下 带 金属 外 皮 的 
电缆 或 穿 人 金属 管 的 导线 。 电 缆 外 皮 或 金属 管 埋 地 长 度 在 10m 以 上 ， 才 允许 与 35kV 及 以 下 
电压 配 电 装置 的 接地 网 及 低压 配 电 装置 相 连 

答案 : [A、B、D] 

人 @ 依据 : 根据 《交流 电气 装置 的 接地 》(DL/T 621 一 1997) 第 6.2.15、6.2.4 条 ,《 交 
流 电气 装置 的 过 电压 保护 与 绝缘 配合 》(DLZT 620 一 1997) 7.1.6、7.1.10 条 。 


























































































































6.2.15 发 电厂 、 变 电 所 配 电 装置 构架 上 人 避雷针 ( 含 悬 挂 训 雷 线 的 架构 ) 的 集中 
接地 装置 应 与 主 接地 网 连接 ， 由 连接 点 至 变压器 接地 点 沿 接地 极 的 长 度 不 应 小 
于 15m。 

6.2.4 发 电厂 、 变 电 所 的 接地 装置 应 与 线路 的 避雷 线 相连 ， 且 有 便于 分 开 的 连接 
点 。 当 不 允许 避雷 线 直接 和 发 电厂 、 变 电 所 配 电 装置 架构 相连 时 ， 发 电厂 、 变 电 所 接地 
网 应 在 地 下 与 避雷 线 的 接地 装置 相连 接 ， 连 接线 埋 在 地 中 的 长 度 不 应 小 于 15m。 




















由 第 6.2.15 条 ， 可 知 A 答案 正确 ; 由 第 6.2.4 条 可 知 B 答案 正确 。 








7.1.6 独立 避雷 针 ( 线 ) 宜 设 独立 的 接地 装置 。 在 非 高 土壤 电阻 率 地 区 ， 其 接地 
电阻 不 宜 超 过 100。 当 有 困难 时 ， 该 接地 装置 可 与 主 接 地 网 连接 ， 但 避雷 针 与 主 接地 网 
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的 地 下 连接 点 至 35kV 及 以 下 设备 与 主 接地 网 的 地 下 连接 点 之 间 ， 沿 接地 体 的 长 度 不 得 
小 于 1$m。 独 立 避 雷 针 不 应 设 在 人 经 常 通行 的 地 方 ， 避 雷 针 及 其 接地 装置 与 道路 或 出 入 
口 等 的 距离 不 宜 小 于 3m， 否 则 应 采取 均 压 措施 ， 或 铺设 砾石 或 沥青 地 面 ， 也 可 铺设 混 
凝 土地 面 。 

7.1.10 火力 发 电厂 烟 身 附近 的 引 风 机 及 其 电动 机 的 机 亮 应 与 主 接 地 网 连接 ， 并 
应 装 设 集中 接地 装置 ， 该 接地 装置 宜 与 烟 奥 的 接地 装置 分 开 。 如 不 能 分 开 ， 引 风机 
的 电源 线 应 采用 带 金属 外 皮 的 电缆 ， 电 缆 的 金属 外 皮 应 与 接地 装置 连接 。 机 械 通风 
冷却 塔 上 电动 机 的 电源 线 、 装 有 避雷 针 和 避雷 线 的 架构 上 的 照明 灯 电 源 线 ， 均 必须 
采用 直接 埋 入 地 下 的 带 金属 外 皮 的 电缆 或 穿 入 金属 管 的 导线 。 电 缆 外 皮 或 金属 管 埋 
2 度 在 10m 以 上 ， ee ol ea 置 的 接地 网 及 低压 配 电 装置 相连 

接 。 严 禁 在 装 有 避雷 针 、 避 雷 线 的 构筑 物 上 架设 未 采取 保护 措施 的 通信 线 、 广 播 线 
和 低压 线 。 




















由 第 7.1.6 条 可 知 C 答案 错误 ; 由 第 7.1. 10 条 可 知 D 答案 正确 。 
园地 反问 运 行 系统 的 接地 吉 址 宣 进 在 ( 。 1。(2011) 

(A) 远离 城市 和 人 口 稠 密 的 乡镇 

(B) 交通 方便 ,没有 洪水 冲刷 和 淹没 

(C) 有 条 件 时 ， 优 先 考虑 采用 海洋 接地 极 

(D) 当 用 陆地 接地 极 时 ， 土 壤 电阻 率 宜 在 10000 : m 以 下 

人 @ 答案 : [A、B、C] 

人 依据 : 根据 《高 压 直 流 输电 大 地 返回 运行 系统 设计 技术 规定 》(DLZT 5224 一 2005 ) 
5.1.4、5.1.5 条 。 




















5.1.4 接地 极 址 宜 选 择 在 院 里 城市 和 人 口 稠密 的 乡镇 ， 交 通 方便 ， 没 有 洪水 冲刷 
和 淹没 ， 接 地 极 线 路 走 线 方便 的 空旷 地 带 。 由 于 海水 电阻 率 比 陆地 土壤 电阻 率 低 很 多 ， 
因此 在 有 条 件 ( 如 换 流 站 与 海岸 的 距离 小 于 50km 上 且 海洋 环境 允许 ) 的 地 方 ， 一 般 宜 优 
先 考虑 采用 海洋 或 海岸 接地 极 。 

5.1.5 当 采 用 陆地 接地 极 时 ， 要 求 接地 极 址 具有 宽阔 而 又 导电 性 能 良好 的 散 流 区 ， 
特别 是 在 极 址 附件 的 土壤 电阻 率 宜 在 1000.m 以 下 ; 土壤 潮湿 ， 但 不 宜 有 渍 水 ; 接地 
极 埋 设 区 地 面 应 平坦 ， 最 大 相对 高 度 不 宜 大 于 Sm。 























由 第 5.1.4 条 可 知 A、B、C 答案 正确 ;由 5. 1.5 条 可 知 当 采用 陆地 接地 极 时 ， 要 求 接 
地 极 址 具有 宽阔 而 又 导电 性 能 良好 的 散 流 区 ， 特 别 是 在 极 址 附近 的 土地 电阻 率 宜 在 1000 .m 
以 下 ， 可 知 D 答案 错误 。 

上 国治 旦 中 则 于 ^ 关 电气 装置 的 接地 ? (2008) 

(A) 电动 机 外 这 接地 (B) 铠 装 控制 电缆 的 外 皮 

(C) 发 电机 的 中 性 点 (D) 避雷 针 引 下 线 
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答案 : [A、B、C] 
人 @ 依据 : 根据 《交流 电气 装置 的 接地 》 (DL/T 621 一 1997) 第 4.1 条 ( 见 本 章 多 项 选 
择 题 第 (2) 题 )。 


国 3。 关 电 气 关 于， 下 类 可 些 可 用 作 保护 线 ”(2008) 























(A) 多 芯 电 缆 的 缆 世 (B) 固定 的 裸 导线 
(C) 煤气 管道 (D) 导线 的 金属 导管 


〇 答案 : [A、B、 DD] 
@ 依据 :《 交 流 电气 装置 的 接地 》 (DL/AT 621 一 1997) 第 8.3.3 条 。 








8.3.3 保护 线 可 由 下 列 部 分 构成 : 

a) 多 芯 电缆 的 芯 线 ; 

b) 与 带电 导线 一 起 在 共用 外 护 物 内 的 绝缘 线 或 裸 导 线 ; 
c) 固定 的 裸 导 线 或 绝缘 线 ; 

d) 金属 外 皮 ， 例 如 某 些 电缆 的 护 套 、 屏 蔽 层 及 铠 装 ; 
e) 导线 的 金属 导管 或 其 他 金属 外 护 物 ; 

f) 某 些 装置 外 导电 部 分 。 























男 《 交 流 电 气 装置 的 接地 》 (DL/T 621 一 1997) 第 8.3.7 条 :“ 征 得 供 排 水 部 门 同 
意 的 金属 水 管 可 作为 保护 线 。 煤 气管 道 严 禁用 作 保护 线 "， 可 见 煤气 管道 严禁 用 作 保 ”有 多 
护 线 。 

在 有 效 接地 系统 中 ， 当 接地 网 的 接地 电阻 不 满足 要 求 时 ， 在 符合 下 列 哪些 规定 时 接 

地 网 地 电位 升 高 可 提高 至 SkV? (2013 ) 


(A) 接触 电位 差 和 跨 步 电位 差 满足 要 求 
(B) 应 采用 扁 铜 与 二 次 电 绕 屏蔽 层 并 联 敷 设 ,， 忆 铜 应 至 少 在 两 端 就 近 与 接地 网 
































(C) 保护 接地 至 厂 用 变 的 低压 侧 应 采用 TT 系统 

(D) 应 采取 防止 转移 电位 引起 危害 的 隔离 措施 

@ 答案 : [A、B、D] 

@ 依据 : 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》(GBZT 50065 一 2011) 第 4.2.1 条 第 2 款 和 

第 4.3.3 条 。 

3. 案例 题 
某 风 力 发 电场 ， 一 期 装 设 单机 容量 1800kW 的 风力 发 电机 组 27 台 ， 每 台 经 箱 式 变 
升 压 到 35kV， 每 台 箱 式 变 容量 为 2000kVA， 每 9 台 箱 变 采 用 1 回 35kV 集 电线 路 送 
至 风电 场 升 压 站 35kV 母线 ， 再 经 升 压 变 升 至 110kV 接 入 系统 ， 其 电气 主 接线 如 图 
8-1 所 示 。(2012) 














2014 全 国 注册 电气 工程 师 执业 资格 考试 辅导 书 一 一 重点 难点 解析 与 典型 例题 精 讲 (发 输 变 电 专业 ) 








2 
| 
| 








® 











110kV 母 线 





35kV 母 线 


























图 8-1 电气 主 接线 





可 35kV 架空 集 电线 路 经 30m 三 芯 电 缆 接 至 35kV 升 压 站 母线 ， 为 防止 雷电 侵入 波 过 电 
压 ， 在 电缆 段 两 侧 装 有 氧化 锌 避雷 器 ， 请 判断 下 列 图 8-2 中 避雷 器 配置 及 保护 接线 
正确 的 是 ( ， )。 














35kV 母 线 35kV 母 线 
[@ T 
h h 
x Xx 
U 
| EN 
~ 
[oy 2 
号 名 
也 
港 区 | 
I 1 入 
35kV 母 线 35kV 母 线 
和 TV | [ ] 
h [1 
x x 
U 
IF [二 
光 § 
FE [3 放 




















图 8-2 避雷 器 配置 及 保护 接线 








人 答案 : [A] 
解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 (DL/T 620 一 1997) 多 


7.3.3 条 和 图 11。 


小 














7.3.3 发 电厂 、 变 电 所 的 3SkV 及 以 上 电缆 进 线段 ， 在 电缆 与 架空 线 的 连接 处 应 
装 设 阀 式 避 雷 器 ， 其 接地 端 应 与 电缆 金属 外 皮 连 接 。 对 三 芯 电 绕 ， 末 端的 金属 外 皮 应 直 
接 接 地 [图 11 (a)]; 对 单 芯 电缆 ， 应 经 金属 氧化 物 电 缆 护 层 保 护 器 (FC) 或 保护 间 
阶 (FG) 接地 [图 11 (b)]。 

如 电缆 长 度 不 超过 50m 或 虽 超 过 50m， 但 经 校 验 ， 装 一 组 阀 式 避雷 器 即 能 符合 保 
护 要 求 ， 图 11 中 可 只 装 下 1 或 F2。 

如 电缆 长 度 超过 50m， 且 断路 器 在 雷 季 可 能 经 常 断路 运行 ， 应 在 电缆 末端 装 设 排 气 
式 避 雷 器 或 阅 式 避雷 器 。 

连接 电缆 段 的 1km 架空 线路 应 架设 避雷 线 。 

全 线 电 绕 一 变压器 组 接线 的 变 电 所 内 是 否 需 装 设 阀 式 避 雷 器 ， 应 视 电缆 另 一 端 有 无 
雷电 过 电压 波 侵 入 的 可 能 ， 经 校 验 确定 。 
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图 11 具有 35kV 及 以 上 电线 段 的 变 电 所 进 线 保护 接线 
a) 三 芯 电缆 段 的 变 电 所 进 线 保护 接线 b) 单 芯 电缆 段 的 变 电 所 进 线 保护 接线 



























































图 = 把 如 四 ,10kv 详 名 中 性 点 过 雷 串 的 持续 运行 电压 和 额定 电压 应 为 下 列 何 值 ? 


(A) 56.7kV 71.82kV (B) 72.75kV 90.72kV 
(C) 74.34kV 94.5kV (D) 80.64kV 90.72kV 
〇 答案 : [A] 


人 @ 解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 (DLAT 620 一 1997) 表 
3， 对 110kV 有 效 接地 方式 ， 中 人 性 点 持续 运行 电压 和 额定 电压 分 别 为 0.45U, = 0.45 x 
126kV = 56.7kV 和 0.57U, =0.57 x126kV =71.82kV。 





已 知 变压器 中 性 点 雷电 冲击 全 波 耐 受 电压 为 230kV， 中 性 点 避雷 器 标准 放电 电压 下 


的 残 压 取 下 列 何 值 更 为 合理 ? 
(A) 175kV (B) 180kV (C) 185kV (D) 187.5kV 
@ 答案 : [A] 





人 @ 解答 过 程 : 根据 《导体 和 电器 设计 技术 规定 》(DLZT 5222 一 2005) 第 20.1.5 条 。 








20.1.5 阀 式 避雷 器 标 称 放 电 电流 下 的 残 压 ,不 应 大 于 被 保护 电器 设备 (旋转 电 
机 除外 ) 标准 雷电 冲击 全 波 耐 受 电压 (BIL) 的 71%。 




















本 题 中 已 知 变压器 中 性 点 雷电 冲击 全 波 耐 受 电压 为 2530kV， 可 得 残 压 不 应 大 于 250 x 
7T1% kV =177.5kV。 








已 知 风电 场 110kV 变电站 110kV 母线 最 大 短路 电流 "=7,,, =/ =30kA， 热 


热 稳定 时 
间 ;=2s， 导 线 热 稳定 系数 为 67， 请 问 短路 热 稳定 条 件 校 验 110kV 母线 截面 应 选择 下 
列 何 种 规格 ? 
(A) LGJ 300/30  (B) LGJ 400/35 (CC) LGJ 500/35 (D) LGJ 600/35 
人 @ 答案 : [CO] 





解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 分 》 式 (4-46) 、 式 (8-3) 可 得 
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12 +107'2 + 
= 1130 x2 x10As=1800 x10°A?.s 








三: 一 12 
/ 6 
DS > 9 mm2 =487. 7mm? 


回 已 知 每 一 回 35kV 集 电线 路 上 接 有 9 台 2000kVA 的 箱 式 变压器 ， 其 集 电线 路 短路 时 
的 热效应 为 1067kAzs， 铜 芯 电缆 的 热 稳定 系数 为 115 ， 电 缆 在 土壤 中 甫 设 时 的 综合 
校正 系数 为 1， 请 判断 下 列 哪 种 规格 的 电缆 既 满足 载 流量 又 满足 热 稳定 要 求 ? 

三 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 铜 芯 电缆 在 空气 中 (25 ) 长 期 允许 载 流 量 









































电缆 导体 截面 /mm? 3 x95 3 x120 3 x100 3 x185 
长 期 允许 载 流量 /A 215 234 260 320 
注 : 缆 芯 工作 温度 在 80C ， 周 围 环境 温度 为 25Y 。 
(A) 3 x95 (B) 3 x120 (C) 3 x100 (D) 3x185 
人 @ 答案 : [D] 


人 解答 过 程 : 1) 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 式 (8-3) ， 满 足 热 
稳定 要 求 的 截面 : 











6 
RE Qa .1067 XI arin 


C 115 
2) 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 分 》 表 6-3 可 得 变压器 回路 的 工作 电流 
为 变压器 额定 电流 的 1.05 倍 ， 故 9 台 2000kV 的 箱 式 变压器 的 额定 电流 为 
S 9x1.05x2000 
V3U /3 x35 
再 乘 以 电缆 在 土壤 中 数 设 时 的 综合 校正 系数 为 1， 可 得 电缆 允许 电流 为 
311.77 xl1A=311.77A。 
3) 既 满 足 载 流量 又 满足 热 稳定 要 求 为 D 答案 。 
?20 变 电 所 ， 总 占 地 面积 为 12000m”( 其 中 接地 网 的 面积 为 10000m?)， 
220kV 系统 为 有 效 接地 系统 ， 土 壤 电阻 率 为 1009 . m， 接 地 短路 电流 为 10kA， 接 
地 故障 电流 持续 时 间 为 2s， 工 程 中 采用 钢 接地 线 作为 全 所 主 接地 网 及 电气 设备 的 接 
地 (钢材 的 热 稳定 系数 取 70) 。 试 根据 上 述 条 件 计算 下 列 各 题 。(2010) 











A=311.77A 








加 ?or 系统 发 生 单 相 接地 时 ， 其 接地 装置 的 接触 电位 差 和 器 步 电位 差 不 应 超过 下 列 

哪 组 数据 ? 

(A) 55V、 70V (B) 110V、 140V (C) 135V、 173V (D) 191V、244V 

答案 : [Cc] 

@ 解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 接地 》 (DL/AT 621 一 1997) 第 3.4 条 a) 款 ( 见 
本 章 单 项 选择 题 第 (1) 题 ) 的 规定 可 知 ，110kvV 及 以 上 有 效 接地 系统 发 生 单 相 接地 或 同 点 
两 相 接地 时 ， 发 电厂 、 变 电 所 接地 装置 的 接触 电位 差 和 跨 步 电位 差 不 应 超过 下 列 数值 : 

二 174 +0. 17pr _174 +0. 17 x100 


t Vi 、 厅 














V=135V 
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六 _174+0.7pr _174 +0.7 x100 
Vi V2 
在 不 考虑 腐蚀 的 情况 下 ， 按 热 稳定 计算 电气 设备 的 接地 线 选择 下 列 哪 种 规格 是 较 合 
适 的 ? (短路 的 等 效 持续 时 间 为 1. 2s) 
(A) 40 x4mm? (B) 40 x 6mm? (C) 50 x4mm’ (D) 50 x 6mm? 
答案 : [A] 
解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 接地 》 (DLAT 621 一 1997) 附录 C 式 (C1) ( 见 
本 章 单项 选择 题 第 (9) 题 )。 根 据 热 稳 定 条 件 ， 未 考虑 腐蚀 时 ， 接 地 线 的 最 小 截面 应 符合 
下 式 要 求 : 


V=173V 








S$,> EV = 0 x V1.2mm2 =156. Smm” 
故 选 A 为 正确 答案 。 
较 和 -和 入 mW 下 ， 交 电 所 电气 装 轩 保护 接地 的 接地 电阻 不 大 于 下 列 电 项 数值 ? 


(A) 0.20 (B) 0.50 (C) 10 (D) 20 
〇 答案 : [A] 
解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 接地 》(DL/T 621 一 1997) 第 5.1.1 条 a) 款 。 


























5.1.1 发 电厂 、 变 电 所 电气 装置 保护 接地 的 接地 电阻 要 求 如 下 。 
a) 有 效 接 地 和 低 电 阻 接地 系统 中 发 电厂 、 变 电 所 电气 装置 保护 接地 的 接地 电阻 宜 
符合 下 列 要 求 : 
1) 一 般 情 况 下 ， 接 地 装置 的 接地 电阻 应 符合 下 式 要 求 
Re (5) 
式 中 RR 一 一 考虑 到 季节 交 化 的 最 大 接地 电阻 ，0Q0; 
I 计算 用 的 流 经 接地 装置 的 入 地 短路 电流 ，A。 
公式 (5) 中 计算 用 流 经 接地 装置 的 入 地 短路 电流 ， 采 用 在 接地 装置 内 、 外 短路 
时 ， 经 接地 装置 流入 地 中 的 最 大 短路 电流 对 称 分 量 最 大 值 ， 该 电流 应 按 5 ~10 年 发 展 后 
的 系统 最 大 运行 方式 确定 ， 并 应 考虑 系统 中 各 接地 中 性 点 间 的 短路 电流 分 配 ， 以 及 避雷 
线 中 分 走 的 接地 短路 电流 。 


























对 于 本 题 ， 根 据 式 (5) 有 


R= 2000 _ 2000 


1 10000 





0 =0.20 





故 选 A 为 正确 答案 。 
较 有 和 计算 方法 ， 计 算 该 亚 电 所 采用 复合 式 接地 由， 其 接地 电阻 为 ( 。 ) 。 


(A) 0.20 (B) 0.50 (C) 10 (D) 40 
人 @ 答案 : [3] 
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人 解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 接地 》(DLXT 621 一 1997) 附录 A4 及 表 A2。 











A4 人 工 接地 极 工 频 接地 电阻 的 简易 计算 ， 可 采用 表 A2 所 列 公式 。 
表 A2 ”人工 接地 极 工 频 接地 电阻 (Q) 简易 计算 式 








接地 极 型 式 简易 计算 式 
重 直 式 R=~0.3p 
单 根 水 平 式 R ~0.03p 





R~0.5 2 =0.28 2 
VS 六 


复合 式 (接地 网 ) 











注 : 1. 垂直 式 为 长 
2. 单 根 水 平 式 
3. 复合 式 中 ,$ 


度 3m 左右 的 接地 极 ; 
为 长 度 60m 左右 的 接地 极 ; 
为 大 于 100m” 的 闭合 接地 网 的 面积 ;7 为 与 接地 网 面积 5S 等 值 的 圆 的 半径 , 即 等 效 半径 ,m。 




















根据 表 A2， 复 合式 接地 网 接地 电阻 的 简易 计算 式 为 








R<0.52 -0.5x_ 1 0 -0.59 
VS V10000 


故 选 B 为 正确 答案 。 
较 和 放电 帮 洒 用 建立 如 于 针 ， 作 为 直接 防 再 保护 装置 其 接地 电阻 值 不 大 于 4 属 
(A) 100 (B) 150 (C) 200 (D) 250 
人 @ 答案 : [A] 
解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 接地 》 (DL/AT 621 一 1997) 第 5.1.2 条 。 




















5.1.2 发 电厂 、 变 电 所 电气 装置 雷电 保护 接地 的 接地 电阻 

a) 独立 避雷 针 ( 含 悬 挂 独立 避雷 线 的 架构 ) 的 接地 电阻 。 在 土壤 电阻 率 不 大 于 
5000 . m 的 地 区 小 应 大 于 100; 在 高 土壤 电阻 率 地 区 接地 电阻 应 符合 DLAT 620 一 1997 
《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 的 要 求 。 

b) 变压器 门 型 构 上 避雷 针 、 线 的 接地 电阻 应 符合 DLAT 620 一 1997 《交流 电气 装置 
的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 的 要 求 。 























本 题 采 用 独立 避雷 针 ， 土 壤 电阻 率 为 1000 ' m， 根 据 第 a) 球 ， 其 接地 电阻 不 应 大 于 100。 


3 屋外 变 ， 海 拔 1000m 以 下 ， 土 壤 电 阻 率 p =200Q . m， 设 水 平 接地 极为 主人 
工 接地 网 ， 扁 钢 ， 均 压 带 等 距 布 置 。(2009) 





最 大 运行 方式 下 接地 最 大 短路 电流 为 10kA， 站 内 接地 短路 入 地 电流 为 4. 5kA， 站 外 

接地 短路 入 地 电流 为 0. 9kKA ， 则 该 站 接地 电阻 应 不 大 于 ( ” )。 

(A) 0.20 (B) 0.440 (C) 0.50 (D) 2.20 

答案 : [3] 

解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 接地 》 (DL/T 621 一 1997) 第 5.1.1 条 ( 见 本 章 
案例 题 题 2 第 (3) 小 题 )， 一般 情 况 下 ， 接 地 装置 的 接地 电阻 应 符合 下 式 要 求 : 
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式 中 ，7 为 计算 用 流 经 接地 装置 的 人 地 短路 电流 ， 采 用 在 接地 装置 内 外 短路 时 ， 经 接地 装置 
流入 地 中 的 最 大 短路 电流 对 称 分 量 最 大 值 。 
本 题 中 ， 站 内 接地 短路 入 地 电流 为 4. 5kA， 站 外 接地 短路 人 地 电流 为 0.9kA， 则 经 接地 装置 
流入 地 中 的 短路 电流 最 大 值 为 (10 -4.5 -0.9)kA =4.6kA。 故 本 题 应 该 选 B 为 正确 答案 。 
人 分 析 : 接地 部 分 的 接地 电阻 、 接 触电 位 差 、 跨 步 电 位 差 等 内 容 ， 为 常 考 内 容 。 本 题 
的 关键 在 于 明白 7 为 流 经 接地 装置 的 短路 电流 。 


回 若 该 站 接地 短路 电流 持续 时 间 取 0.4s， 接 触电 位 差 允 许 值 为 ( 。 )。 


























(A) 60V (B) 329V (C) 496.5V (D) 520V 
答案 : [3] 
Owsam 根据 《交流 电气 装置 的 接地 》 (DL/T 621 一 1997) 第 3.4 条 a 款 ( 见 本 
章 单项 选择 题 第 〈1) 题 ) 以 及 式 (1) 可 得 
= 174 +0. 17pr _174 +0.17 W200 dy 
V0.4 


加 站 内 单 相 接地 入 地 电流 为 4kKA ， 网 最 大 接触 电位 差 系数 取 0. 15， 接 地 电阻 为 0. 350， 

则 网 最 大 接触 电位 差 为 (  )。 

(A) 210V (B) 300V (C) 600V (D) 1400V 

〇 答案 : [A] 

0 根据 《交流 电气 装置 的 接地 》 (DL/AT 621 一 1997) 附录 B 式 (B3)、 式 
(B4) ( 见 本 章 单项 选择 题 第 (6) 题 ) 可 得 

U, = /IR =4000 x0.35V =1400V 
U ， = 人 ， LU =0.13x1400VY =210V 


(4) i A 步 电 压 允 许 值 为 (。 )。 


(A) 90V (B) 329V (C) 496.5V (D) 785V 

@ 答案 : [C] 

@ 解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 接地 》 (DL/T 621 一 1997) 第 3.4 条 及 式 (1) 
( 见 本 章 单项 选择 题 第 (1) 题 ) 可 得 

A +0. pr _ 174 +0.7 x200 
Vt V0.4 

园 和 和 tww tk, a 大 二 短 步 电位 差 系数 取 0.24， 接 地 电阻 0.359， 则 

最 大 跨 步 电位 差 为 (。” )。 

(A) 336V (B) 480V (C) 960V (D) 1400V 

〇 答案 : [A] 

bet : 根据 《交流 电气 装置 的 接地 》 ( DLAT 621 一 1997) 附录 B 式 (B3) 、 式 














V =496.5V 
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(B7) 〈 见 本 章 单 项 选择 题 第 (6) 题 ) 有 
U, = {IR =4000 x0.35V =1400V 
Us = Ks Us =0.24 x1400V =336V 


max smax 


BEN, 4 a, 220kv 1 压 站 ,GIS。(2009) 


辐 耐 张 绝缘 子 串 选 XPW-160 (几何 叹 电 460mm) ， 有 效率 为 1， 求 片 数 。 


(A) 16 片 (B) 17 片 (C) 18 片 (D) 19 片 

人 @ 答案 : [D] 

人 解答 过 程 : 1) 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLZT 5222 一 2005) 附录 C 
表 C2 可 得 ，W 级 污秽 区 变 电 所 的 仆 电 距离 为 A=3. 10cem/kV。 

2) 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》( DLAT 620 一 1997) 第 10. 2. 1 条 或 
《电力 工程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 分 》 第 6-7 节 第 四 部 分 悬 式 绝缘 子 片 数 选择 ， 按 照 工 
频 电 压 和 泄漏 比 距 选 择 绝缘 子 片 数 ， 故 有 

AU, _3.1 x252 
> KL 1 x46 

3) 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DL/AT 5222 一 2005) 第 21.0.9 条 可 知 选择 
悬 式 绝缘 子 应 考虑 绝缘 子 的 老化 、 每 串 绝缘 子 要 预 留 的 零 值 绝缘 子 。 对 35 ~ 220kV 耐 张 绝 
缘 子 串 预 留 两 片 零 值 绝缘 子 ， 故 总 的 绝缘 子 片 数 应 为 18. 98 片 ， 故 本 题 选 D。 


























=16.98 











21.0.9 是 式 绝缘 子 型 式 及 每 事 的 片 数 ， 可 按 下 列 条 件 选 择 : 

1 按 系统 最 高 电压 和 热电 比 距 选择 

绝缘 子 串 的 有 效 疏 电 比 距 不 得 小 于 附录 C 所 列 数值 。 在 空气 污秽 地 区 宜 采 用 防 污 
型 绝缘 子 ， 并 与 其 他 电器 采用 相同 的 防 污 措施 。 

2 按 内 过 

220kV 及 以 下 电压 ， 按 内 

330kV 及 以 上 电压 ， ，。 
50% 放电 电压 选择 。 

3. 按 大 气 过 电压 选择 

由 避雷 器 冲击 保护 水 平 确定 ， 且 不 低 于 隔离 开关 和 支柱 绝缘 子 的 相应 值 。 

选择 悬 式 绝缘 子 应 考虑 绝缘 子 的 老化 ， 每 串 绝 缘 子 要 预 留 的 零 值 绝缘 子 为 : 


过 电压 倍数 和 绝缘 子 串 的 工 频 湿 闪电 压 选 择 。 
ee 操作 过 电压 保护 水 平和 绝缘 子 串 正极 性 操作 冲 南 





(35 ~ 220) kV 耐 张 串 2 片 ; 
巧 重 串 1 片 ; 
330kV 及 以 上 耐 张 事 (2 ~3) 片 ; 














荐 各 片 (1 ~2) 片 。 








回 220kV GIS 的 接地 短路 电流 为 20kA ，GIS 基 座 下 有 两 条 地 引 下 线 与 主 接地 连接 ， 在 
热 稳定 校 验 时 ， 应 该 取 热 稳定 电流 为 ( ” )。 


(A) 20kA (B) 14kA (C) 10kA (D) 7kA 
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〇 答案 : [3] 

人 @ 解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 接地 》 (DL/T 621 一 1997) 第 6.2. 14 条 款 规定 
可 知 ， 对 于 只 有 两 条 或 四 条 接地 线 ， 其 截面 热 稳 定 的 校 验 电流 分 别 取 全 部 接地 (短路 或 故 
障 ) 电流 的 70% 和 35%。 本 题 中 有 两 条 引 向 室内 环形 母线 的 接地 线 ， 故 有 20kA x70% = 
14kA， 故 选 B 为 正确 答案 。 

回 某 一 接地 引 下 线 短 路 电流 为 15kA ， 时 间 为 2s， 扁 钢 ， 热 稳定 截面 应 大 于 ( ) 。 

(A) 10lmm” (B) 176.8mm” (C) 212. 1mm” (D) 301.3mm? 

〇 答案 : [D] 

人 OO 解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 接地 》 ( DLAT 621 一 1997) 附录 C ( 见 本 章 单 项 
选 题 第 (9) 题 ) 接地 装置 的 热 稳 定 校 验 有 

/te 


Ss>1s xm =15000 x mm =303. 04mm?” 


式 中 ， 热 稳定 系数 C =70 可 查 表 C1 得 到 。 故 选 D 为 正确 答案 。 
四 主 变 套 管 、GIS 套 管 对 地 个 电 距离 应 大 于 ( ” )。 


(A) 7812mm (B) 6820mm (C) 6300mm (D) 5500mm 

@ 答案 : [A] 

人 @ 解答 过 程 : 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLZT 5222 一 2005) 附录 C 表 
C2 可 得 ， 玉 级 污秽 区 变 电 所 的 爬 电 距离 为 A =3. 10cm/kV。 按 系统 最 高 工作 电压 计算 疏 
































213 














上 =AU =3.10 x252cm=781.2cm =7812mm 


某 220kV 配 电 装 置 内 的 接地 网 ， 是 以 水 平 接地 极为 主 ， 垂 直接 地 极为 辅 ， 且 边缘 闭 
合 的 复合 接地 网 , 已 知 接地 网 的 总 面积 为 7600m”*， 测 得 平均 土壤 电阻 率 为 
68Q. m， 系 统 最 大 运行 方式 下 的 单 相 接地 短路 电流 为 25kA ， 接 地 短路 电流 持续 时 
间 为 2s， 据 以 上 条 件 解 答 下 列 问 题 。(2008) 


辕 计算 220kV 配 电 装置 内 的 接触 电位 差 不 应 超过 下 列 何 值 ? 


(A) 131.2V (B) 110.8V (C) 95V (D) 92.78V 

人 答案 : [A] 

人 解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 接地 》 (DLZT 621 一 1997) 第 3.4 条 a 款 ( 见 本 
章 单 项 选择 题 第 〈1) 题 ) 规定 可 知 ，110kV 及 以 上 有 效 接地 系统 和 6 ~35kV 低 电 阻 接地 系 
统 ， 发 生 单 相 接地 或 同 点 两 相 接 地 时 ,发 电厂 、 变 电 所 接地 装置 的 接触 电位 差 不 超 过 下 列 
数值 : 

















174 +0. 17pr _174 +0.17 x68 
此 2 
回 计算 220kV 配 电 装 置 内 的 跨 步 电位 差 不 应 超过 下 列 何 值 ? 





V =131.2V 
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(A) 113. 4V (B) 115V (C) 131.2V (D) 156.7V 

答案 : [D] 

解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 接地 》 (DL/T 621 一 1997) 第 3.4 条 a 款 ( 见 本 
章 单 项 选择 题 第 (1) 题 ) 规定 可 知 110kV 及 以 上 有 效 接地 系统 和 6 ~35kV 低 电 阻 接地 系 
统 ， 发 生 单 相 接地 或 同 点 两 相 接地 时 ， 发 电厂 、 变 电 所 接地 装置 的 跨 步 电位 差 不 超 过 下 列 
数值 : 











174 +0.7pf 174 +0.7 x68 
了 


较 人 R220kv Re 电 关于 复合 接地 网 采用 钾 匀 启 钢 ， 其 热 稳 定 系数 为 79， 保 护 动作 
时 间 和 断路 器 开 断 时 间 之 和 为 1s， 计 算 热 稳定 选择 的 主 接地 网 规格 不 应 小 于 下 列 


V=156.7V 


哪 种 ? 
(A) 50 x6 (B) 50 x8 (C) 40 x6 (D) 40 x8 
@ 答案 : [B] 





人 解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 接地 》 (DL/T 621 一 1997) 附录 C 第 Cl 条 ( 见 
本 章 单 项 选择 题 第 (9) 题 ) 可 知 ， 根 据 热 稳定 条 件 ， 未 考虑 腐蚀 时 ， 接 地 线 的 最 小 截面 应 
符合 下 式 要 求 : 





I 
S,> EV = xVlmm”=357. 14mm” 


较 i 和 220kv 到 电 半 利夫 复合 接地 网 接地 电 阳 为 下 列 何 值 ( 按 简易 计 算式 算 )? 

(A) 100 (B) 50 (C) 0.390 (D) 0.50 

@ 答案 : [c] 

@ 解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 接地 》(DLZT 621 一 1997) 附录 A 表 A2 ( 见 本 章 
案例 题 题 2 第 (4) 小 题 ) 可 知 复合 式 接地 网 工 频 接地 电阻 简易 计算 式 为 








R20.52 -0.5x_68 0 -0.390 
VS V7600 


回 假设 220kV 变压器 中 性 点 直接 接地 运行 ， 流 经 主 变压器 中 性 点 的 最 大 接地 短路 电流 
值 为 1kA， 厂 内 短路 时 避雷 线 的 工 频 分 流 系数 为 0.5， 厂 外 短路 时 避雷 线 的 工 频 分 流 
系数 为 0.1， 计 算 220kV 配 电 装置 保护 接地 的 接地 电阻 应 为 下 列 何 值 ? 

(A) 50 (B) 0.50 (C) 0.390 (D) 0.1670 
答案 : [D] 
@ 解答 过 程 : 1) 根据 《交流 电气 装置 的 接地 》(DL/AT 621 一 1997) 附录 了 第 B1 条 可 

知 ， 厂 或 所 内 和 厂 或 所 外 发 生 接 地 短路 时 ， 流 经 接地 装置 的 电流 可 分 别 按 下 式 计算 ， 量 计算 

用 入 地 短路 电流 取 两 式 中 较 大 的 1 值 : 

T=( -1,)(1- Ki)=(25-1) x(1-0.5)kA =12kA 
1=1,(1 -Ks) =1x(1-0.1)kA =0.9kA 
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附录 B (标准 的 附录 ) 发 电厂 、 变 电 所 经 接地 装置 的 入 地 短路 电流 及 电位 计算 

Bl 计算 用 入 地 短路 电流 的 计算 

1 或 所 内 和 厂 过 所 外 发生 入 地 拓 牙 时 ， 流 经 按 好 装置 的 电流 可 分 判 按 下 式 计 和 
T= (Ta -1 ) (1 -Ki) (Bl1) 

I=1,(1-K,) (B2) 

式 中 : 

/一 一 入 地 短路 电流 ，A; 

人 i 一 一 接地 短路 时 的 最 大 接地 短路 电流 ，A; 

1 一 一 发 生 最 大 接地 短路 电流 时 ， 流 经 发 电厂 变 电 所 接地 中 性 点 的 最 大 接地 短路 

电流 ，A; 
Ku、 K, 分 别 为 厂 或 所 内 和 厂 或 所 外 短路 时 ， 避 雷 线 的 工 频 分 流 系数 。 
计算 用 入 地 短路 电流 取 两 式 中 较 大 的 了 值 。 























2) 根据 《交流 电气 装置 的 接地 》(DLAT 621 一 1997) 第 5.1.1 条 及 式 (5) 〈 见 本 章 
例题 题 2 第 (3) 小 题 ) 可 知 一 般 情况 下 ， 接 地 装置 的 接地 电阻 应 符合 下 式 要 求 : 


2000 2000 
= = =0.167 
R 7 120009 0.1670 











囊 5: 加 110kV 变电站 接地 网 范围 为 120m x150m， 由 15m xlsm 正方 形 网 络 组 成 ， 接 地 
体 为 60 x gmm: 截面 的 镀 锌 扁 铁 ， 埋 深 0.8m。 已 知 土壤 电阻 率 为 p =3009 . m， 
请 回答 下 列 问 题 。( 供 配 电 2008 ) 





加 i 交接 地 网 的 工 频 电 阻 最 接近 下 列 哪 项 数值 ? 


(A) 1.0440 (B) 1.0570 (CG) 1.5130 (D) 0.3670 


ee 
人 解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 接地 》(DLXT 621 一 1997) 附录 A 的 式 (A3) 有 


4 
[a Es 

















0 V120 x150 540 
Be -1 二 = 。 0 
1+4.6— 1+4.6x - 
VS V18000 
p 3 
R. =0. 有 二 5B | 
30 300 18000 
= [0.21 1 +0.97 5 x 0.9733 
-| DT | a . jE 


= (0.93985 +0.11565)Q =1.05550 
R, =aiR. =0.988222 x1.05550 =1.0430 


分 析 : 本 题 答案 要 求 精确 到 小 数 点 后 三 位 ， 不 能 用 表 A2 中 的 简化 公式 进行 计算 。 
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若 接地 装置 的 接地 电阻 为 12，110kV 有 效 接地 系统 计算 入 地 短路 电流 为 10kA， 接 
地 短路 电流 持续 时 间 为 0.Ss， 最 大 接触 电位 差 系数 Ku =0.206， 计 算 最 大 接触 电位 
差 数值 并 判断 下 列 哪 项 是 正确 的 ? 


(A) 7940V， 不 满足 要 求 (B) 2060V， 满 足 要 求 
(C) 2060V， 不 满足 要 求 (D) 318.2V， 满 足 要 求 
人 答案 : [C] 








人 @ 解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 接地 》 (DLAT 621 一 1997) 和 附录 B 式 (B3)、 
式 〈B4) ( 见 本 章 单项 选择 题 第 (6) 题 ) 有 


LU = 人 人民 =10000x1Y=10000Y 





Us = 天 ax =0.206x10000V =2060V 


根据 《交流 电气 装置 的 接地 》(DLZT 621 一 1997) 第 3.4 条 a) 款 可 知 110kV 及 以 上 有 
效 接地 系统 最 大 接触 电位 差 不 应 超过 下 列 数值 : 
174 +0. 17p _174 +0. 17 x300 


vt V0.5 














U., = V=318.15V 


故 不 满足 要 求 。 


若 接地 装置 的 接地 电阻 为 19，110kV 有 效 接地 系统 计算 入 地 短路 电流 为 10kA， 接 
地 短路 电流 持续 时 间 为 0.5s， 最 大 跨 步 电位 差 系数 Ks。 =0.126， 计 算 最 大 跨 步 电 
位 差 数值 并 判断 下 列 哪 项 是 正确 的 ? 


(A) 8740V， 不 满足 要 求 (B) 1260V， 满 足 要 求 
(C) 1260V， 不 满足 要 求 (D) 543.1V， 满足 要 求 
答案 : [Cc] 


@ 解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 接地 》 (DL/AT 621 一 1997) 附录 B 的 式 (B3)、 
式 〈B7) ( 见 本 章 单 项 选择 题 第 (6) 题 ) 有 
U,=TIR=10000 x1V =10000V 








Uax = 大 ax =0. 126 x 10000V =1260V 


根据 《交流 电气 装置 的 接地 》 (DLAT 621 一 1997) 式 (2) ( 见 本 章 单 项 选择 题 第 (1) 
题 )，110kV 及 以 上 有 效 接地 系统 最 大 跨 步 电位 差 不 应 超过 下 列 数值 : 
_174 +0.7p _174+0.7x300 


Vt V0.5 











V =399.4V 


故 不 满足 要 求 。 


GE en, 拟 新 建 一 座 110/10kV 变电站 ， 用 于 厂区 内 10kV 负荷 的 
供电 ， 变 电站 基本 情况 如 下 : ( 供 配 电 2009) 


1) 电源 取 自 地 区 110kV 电网 (无限 大 容量 ); 
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2) 主 变 采 用 两 台 容量 为 31. 5MVA 三 相 双 绕组 自 冷 有 载 
调 压 变 压 器 ， 户 外 布置 ， 变压器 高 低压 侧 均 采用 架空 套 管 
进 线 ; 

3) 每 台 变压器 低压 侧 配 置 两 组 10kV 并 联 电容 器 ， 每 组 
容量 2400kvar; 采用 单 星 形 接线 ， 配 12% 干 式 空心 电抗 器 ， 
选用 无 重 燃 的 真空 断路 器 进行 投 切 ; 

4) 110kV 设备 采用 GIS 户外 布置 ，10kV 设备 采用 中 置 
































柜 户 内 双 列 布置 ; SmxX8m 

5) 变电站 接地 网 水 平 接地 极 采用 F20 热 镀 锌 圆 钢 ， 垂 直 
接地 极 采用 L50 x 50 x5 热 镀 锌 角钢 ， 接 地 网 埋 深 0. 8m， 按 图 8-3 数 设 图 
图 8-3 敷设 。 


请 回答 下 列 问题 : 
司 在 本 站 过 电压 保护 中 ， 下 列 哪 一 项 无 须 采取 限制 措施 ? 





(A) 工 频 过 电压 (B) 谐振 过 电压 
(C) 线路 合 闸 和 重合 闸 过 电压 (D) 雷电 过 电压 
答案 : [C] 





解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 (DL/AT 620 一 1997) 第 
4.2.1 条 第 D 款 可 知 ， 范 围 工 的 线路 合 间 和 重合 闸 过 电压 一 般 不 超过 3. 0p. u. ， 通 常 无 须 采 
取 限 制 措施 。 

当 需 要 限制 电容 器 极 间 和 电源 侧 对 地 过 电压 时 ，10kV 并 联 电 容器 组 过 电压 可 采用 图 

8-4 ~ 图 8-7 中 哪 一 个 图 的 接线 方式 ? 
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(A) 图 8-4 (B) 图 8-5 (C) 图 8-6 (D) 图 8-7 
人 @ 答案 : [3] 
解答 过 程 :《 并 联 电 容器 装置 设计 规范 》 (GB 50227 一 2008) 第 4.2.8 条 。 











并 联 电容 器 装置 应 装 设 抑制 操作 过 电压 的 避雷 器 ， 避 雷 器 的 连接 方式 应 符 


雷 器 连接 应 采用 相对 地 方式 (图 4.2.8)。 
雷 器 接 入 位 置 应 紧 靠 电容 器 组 的 电源 侧 。 
不 得 采用 三 台 避 雷 器 星 形 连接 后 经 第 四 台 避 雷 器 接地 的 接线 方式 。 




















对 于 本 题 ， 根 据 第 1) 款 可 以 排除 图 8-4、 图 8-7 的 接线 方式 ， 根 据 第 2 、3 款 可 以 排除 
8-6 的 接线 方式 ， 根 据 第 1 款 可 知 8-5 图 为 正确 接线 形式 。 

变电站 采用 独立 避雷 针 进行 直 击 震 保 护 ， 下 列 有 关 独 立 避 雷 针 设计 的 表述 哪 一 项 是 

不 正确 的 ? 

(A) 独立 避雷 针 宜 设 独立 的 接地 装置 。 在 非 高 土壤 电阻 率 地 区 ， 其 接地 电阻 不 应 超 
过 100 

(B) 独立 避雷 针 宜 设 独立 的 接地 装置 ， 接 地 电阻 难以 满足 要 求 时 ， 该 接地 装置 可 与 主 
接地 网 连接 ， 但 避雷 针 与 主 接地 网 的 地 下 连接 点 至 35KV 及 以 下 设备 与 主 接地 网 的 地 下 连接 
点 之 间 ， 沿 接地 体 的 长 度 不 得 小 于 10m 

(C) 独立 避雷 针 不 应 设 在 人 经 常 通行 的 地 方 ， 避 雷 针 及 其 接地 装置 与 道路 或 出 入口 等 
的 距离 不 宜 小 于 3m， 否 则 应 采取 均 压 措 施 ， 或 铺设 砾石 或 沥青 地 面 ， 也 可 铺设 混凝土 地 面 

(D) 110kV 及 以 上 的 配 电 装置 ， 一 般 将 避雷 针 装 在 配 电 装 置 的 架构 或 房 项 上 ， 但 在 土 
壤 电 阻 率 大 于 10000 . m 的 地 区 ， 宜 装 设 独立 避雷 针 。 和 否则 ， 应 通过 验算 ， 采 取 降 低 接地 电 
阻 或 加 强 绝缘 等 措施 

答案 : [3] 

@ 解答 过 程 : 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 (DL/T 620 一 1997) 第 
7.1.6 条 。 











































































































7.1.6 独立 避雷 针 宜 设 独立 的 接地 装置 ， 接 地 电阻 难以 满足 要 求 时 ， 该 接地 装置 
可 与 主 接 地 网 连接 ， 但 避雷 针 与 主 接 地 网 的 地 下 连接 点 至 35kV 及 以 下 设备 与 主 接地 网 
的 地 下 连接 点 之 间 ， 沿 接地 体 的 长 度 不 得 小 于 15m。 














加 变电站 场地 均匀 土壤 电阻 率 为 50Q9 . m， 则 本 站 复合 接地 网 的 接地 电阻 为 哪 项 ? (要 
求 精确 计算 ， 小 数 点 保留 4 位 ) 
(A) 0.58860 (B) 0.58260 (C) 0.47410 (D) 0. 46920 
@ 答案 : [8] 
人 解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 接地 》(DLZT 621 一 1997) 附录 A 的 式 (A3) 有 
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Lo =5 x8 x4m=160m 
L=40 x12m =480m 
S =40 x40m2 = 1600m? 

















B=— 1 ee . i 
1 +4.6 一 1+4.6 x—— 
VS v1600 
到 pp /1 5p 
R, Ua CA 5B | 
50 50 1600 

-[o21 1 +0.91 1 5 x0.91581]o =- 
-| 2 AL+0 158) #3 van In5 0 0 )| 2=0 5ss640 

Lo VS 160 40 

-131 0.2| 它 =131 0.2| x 0 =0. 
a | "二 革 | n ) x 60 =0. 9897 


R, =aiR, =0.9897 x0.588640 =0. 58260 
分 析 : 该 类 题 在 供 配 电 专业 考试 上 曾 多 次 出 现 ， 发 输 变 电 还 没 考 过 ， 应 引起 重视 。 

1 为 接地 网 外 缘 边 线 总 长 度 , 了 工 为 水 平 接地 极 总 长 度 ， 先 要 把 这 两 个 量 求 出 。 接 着 依次 计算 

B、R。. 和 al， 最 后 求 出 R,。 

局 量 , 扫 某 110kV 变电站 采用 全 户 内 布置 ， 站 内 有 两 台 主 变压器 ，110kV 采用 中 性 点 直接 接 
地 方式 。 变 电站 内 仅 设 一 座 综合 建筑 物 ， 建 筑 物 长 54m、 宽 20m、 高 18m， 全 站 围 
墙 长 7 3m、 宽 40m。 变 电站 平面 布置 如 图 8-8 所 示 ， 请 回答 下 列 问 题 。 ( 供 配 电 
2010) 




















2 号 避雷 针 
































图 8-8 变电站 平面 布置 











辐 该 变电站 110kV 配 电 装置 保护 接地 的 接地 电阻 R 应 满足 下 列 哪 一 项 ? 并 说 明 依据 和 
理由 。( 式 中 , 7 为 计算 用 的 流 经 接地 装置 的 入 地 短路 电流 ) 
(A) R<2000/I (B) R250/T (C) R120/T (D) R50/T 
答案 : [A] 
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@ 解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 接地 》 (DL/T 621 一 1997) 第 5.1.1 条 式 (5) 

( 见 本 章 案例 题 题 2 第 (3) 小 题 ) 。 

较 六 变电站 接地 网 执 采 用 以 水 平 接地 极为 主 73 x40 (长 < 宽 ) 边缘 闭合 的 复合 接地 
网 ， 水 平 接地 极 采 用 420 的 热 镀 锌 圆 钢 。 垂 直接 地 极 采 用 L50 x 50 xs 的 热 镀 锌 角 
钢 ， 甫 设 深度 为 0.8m， 站 区 内 土壤 电阻 率 约 为 1000 . m。 请 采用 《交流 电气 装置 
的 接地 》 (DL/T 621 一 1997) 附录 中 式 (A3) 的 方法 计算 变电站 接地 网 的 接地 电阻 


为 下 列 哪 项 数值 。 


(A) 0.930 (B) 0.900 (C) 0.810 (D) 0.730 


@ 答案 : [C] 
解答 过 程 :《 交 流 电 气 装置 的 接地 》(DL/T 621 一 1997) 附录 A 的 式 (A3)。 
Lo = (73 +40 +73 +40)m =226m 


叫 








L=(73 x9 +40 x16)m=1297m 
S =73 x40m2 =2920m? 


1 1 
po 0 =0.936 
1 +4.6 一 1+4.6x 


2920 





B= 





= Pp fn 3 58 
R, 人 5 ) 


100 100 2920 
1 +0.936 1 5 x0. 936 
站 1 jE 











=[%.213* 


= (0.76364 +0.064)0 
=0. 827640 
54 


L 
wn e 2 -sn 0.2) x356 =0.9784 
0 


及 =alR, =0.9784 x0.827640 =0. 80970=0.810 





人 分 析 : 本 题 和 题 6 中 的 第 (4) 小 题 的 计算 方法 完全 一 样 。 

司 假定 该 变电站 110kV 单 相 接 地 短路 电流 为 15kA， 主 保护 动作 时 间 为 30ms， 断 路 器 
开 断 时 间 为 60ms， 第 一 级 后 备 保护 的 动作 时 间 为 0. 5s。 问 根据 热 稳定 条 件 ， 不 考虑 
腐蚀 时 ， 变 电站 接地 线 的 最 小 截面 应 不 小 于 下 列 哪 项 ? (变电站 按 配 有 1 套 速 动 保 
护 、 近 后 备 等 保护 计算 ) 


(A) 160. 4mm? (B) 93. Smm” (C) 64. 3mm” (D) 37. 5mm? 


人 @ 答案 : [A] 
人 @ 解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 接地 》 (DLZT 621 一 1997) 附录 C 的 式 (C3) 
页 第 


( 见 本 章 单 选 题 第 (9) 题 ) : 





t. 宇 to +t, = (0.06 +0.5)s=0.56s 
式 中 ,to 为 断路 絮 开 断 时 间 ; zt 为 第 一 级 后 备 保护 动作 时 间 。 
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将 以 上 结果 代入 式 (C1) 有 
I, — 15x10 2 
Ss> Vie = 0 V0.56mm =160.4mm 
@ 分 析 : C 值 的 选择 是 根据 表 C1， 接 地 线 考虑 的 是 钢材 材质 。i. 的 选择 应 按照 发 电厂 、 
变 电 所 继 电 保 护 装 置 的 配置 情况 而 定 ， 本 题 中 配 有 一 套 主 保护 和 一 级 后 备 保护 ，t. 为 第 一 级 
后 备 保护 动作 时 间 和 断路 器 开 断 时 间 之 和 。 
某 110kV 变 电 所 ， 采 用 图 8-9 所 示 的 方 孔 接 地 网 ， 其 占 地 面积 为 60m x 60m， 材 料 


为 40mm x 40mm 扁 钢 ， 埋 入 深度 为 0. 8m， 其 接地 电阻 R =0.1Q9， 计算 用 入 地 短 
路 电流 为 20kA。 (2005) 





























园 这 变 电 原 拉 地 网 外 地 地 表面 最 大 路 步 电压 最 接近 的 数值 是 ( 。 ) 。 


(A) 140V (B) 160V 
(C) 200V (D) 300V 
人 @ 答案 : [B] 


解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 接地 》 (DL/T 621 一 
1997) 附录 B 的 式 (B8) 有 
U, =JR=20 x0.1kV =2kV 


B=0.1Vn=0.1 xv4=0.2 








_5, Ly B 7 114 0.2 图 8-9 孔 接地 网 
om =0. | VS -0.35 | V3600] -0.1824 es 
n 30 4 30 
2 2 
Rn 2 4 





hr +(h-7/2)? dh 
0. 8 + (0.8 +0.8/2)”, 20.4 x3600 
0.8? +(0.8-0.8/2)? 0.02 x0.8 
=1.3176 x0.955/15. 34 =0. 082 
Us = Kowa Us =0.082 x2000V =164V 

分 析 : 本 题 先 要 搞 清 楚 下 列 这 些 量 的 物理 含义 及 其 计算 公式 ，$ 为 接地 网 的 总 面积 
(m ) ; D 为 水 平 接地 极 的 直径 或 等 效 直径 〈m); HH 为 水 平 接 地 极 的 埋设 深度 (mm) ;7o 为 
接地 网 的 外 缘 边 线 总 长 度 (m) ; 工 为 水 平 接地 极 的 总 长 度 (m) 。 


=(1.5 -0.1824) x jn 



































L 1/2 
对 于 矩形 接地 网 ， "信和 由 下 式 计算 a=2( 志 | 和 | 
0 


7 为 跨 步 距离 ， 取 0. 8m。 
回 : 的 单 芯 电线 金属 护 层 非 接地 时 ， 有 无 保护 措施 的 感应 电压 允许 值 分 别 


为 ( ) 。 
(A) 120V, 30V (B) 100V, 30V 
(C) 120V, 50V (D) 300V, 50V 


人 @ 答案 : [D] 
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人 @O 解答 过 程 :《 电 力 工程 电线 设计 规范 》 (GB 50217 一 2007) 第 4. 1. 10 条 :“ 交 流 单 芯 
电力 电缆 线路 的 金属 护 层 上 任 一 点 非 直 接 接 地 处 的 正常 感应 电势 最 大 值 应 满足 下 列 规定 : 
1) 未 采取 能 有 效 防 止 人 员 任 意 接 触 金属 层 的 安全 措施 时 ,不 得 大 于 50V。2) 除 1) 项 情况 
外 ， 不 得 大 于 300V。 


i 一 和 安 半 而 300MW 机 组 ， 采 用 发 电机 -变压器 单元 接线 接 入 厂 内 
220kV 屋外 中 型 配 电 装置 ， 配 电 装置 采用 双 母 线 接线 。 在 配 电 装置 构架 上 装 有 中 
雷 针 进 行 直 击 雷 保护 ， 其 海拔 高 度 不 大 于 1000m。 主 变 中 性 点 可 直接 接地 或 不 接 
地 运行 。 配 电 装 置 设置 了 以 水 平 接地 极为 主 的 接地 网 ， 接 地 电阻 为 0.659， 配 电 
装置 (人 脚 站 立 ) 处 的 土壤 电阻 率 为 1000 . m。(2013) 

















在 主 变压器 高 压 侧 和 高 压 侧 中 性 点 装 有 无 间隙 金属 氧化 锌 避雷 器 ， 请 计算 确定 避雷 
器 的 额定 电压 值 ， 并 从 下 列 数值 中 选择 正确 的 一 组 ? 


(A) 189kV, 143.6kV (B) 189kV, 137.9kV 
(C) 181.5kV, 143.6kV (D) 181.5kV, 137.9kV 
答案 : [A] 


人 @ 解答 过 程 : 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DLAT 5222 一 2005) 第 20.1.7 
条 ， 即 采用 无 间隙 金属 氧化 物 吉 雷 器 作为 雷电 过 电压 保护 装置 时 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

1 避雷 器 的 持续 运行 电压 和 额定 电压 应 不 低 于 表 20. 1.7 所 列 数值 。 

2 ”避雷 器 能 承受 所 在 系统 作用 的 暂时 过 电压 和 操作 过 电压 能 量 。 

查 表 20.1.7 可 得 220kV 中 性 点 无 间隙 金属 氧化 锌 避雷 器 的 相 地 额定 电压 和 中 性 点 额定 
电压 分 别 为 : 










































































0.75U, =0.75 x252kV =189kV 
0.57U, =0.57 x252kV =143. 64kV 
分 析 : 题目 指出 ， 主 变 中 性 点 可 直接 接地 或 不 接地 运行 ， 故 中 性 点 金属 氧化 物 避 雷 
器 额定 电压 可 选 0.17V, 和 0.57U, 两 种 电压 ， 但 0. 17U, 没有 对 应 的 答案 。 
园 # 二 二 各 庙 tle 电 关 置 问 采用 架空 线 连 接 ， 架构 上 装 有 两 个 等 高 避雷 针 ， 如 
图 8-10 所 示 。 若 被 保护 物 的 高 度 为 15m。 请 计算 确定 满足 直击 雷 保 护 要 求 时 ， 避 雷 
针 的 总 高 度 最 短 应 选择 下 列 哪 项 数值 ? 
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图 8-10 


第 八 章 ”接地 








(A) 25m (B) 30m (C) 35m (D) 40m 

人 @ 答案 : [3] 

人 @ 解答 过 程 : 显然 ， 本 题 应 考察 以 下 三 个 条 件 都 满足 的 最 小 避雷 针 高 度 : 1) 两 针 外 
侧 的 保护 范围 应 能 保护 其 一 侧 处 架空 线路 的 最 远 点 ， 即 两 针 外 侧 按 单 支 计算 7 14m。 


2) 经 计算 ， 两 针 联 合 保护 范围 在 有 水 平面 上 保护 范围 的 一 侧 最 小 宽度 4.38m， 即 0 > 
4.38m。3) 两 针 间 的 保护 范围 应 按 通 过 两 针 顶 点 及 保护 范围 上 部 边缘 最 低 点 0 的 圆 弧 确 定 。 


> 了 “py EE 1 + 、 二 佛 D 、 
0 点 为 假想 避雷 针 的 项 点， 其 高 度 应 按 下 式 计 算 : h,=h -7p, Bh, =15m, 为 此 ， 可 把 答 


案 逐 个 代入 验证 如 下 : 由 题目 附 图 可 知 单 根 避 雷 针 在 保护 高 度 为 15m 处 的 最 小 保护 半径 不 
应 小 于 14m， 可 由 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 (DLAT 620 一 1997) 公式 
(5) 、(6) 来 求解 。 若 避雷 针 的 高 度 为 2m， 则 代入 公式 (9) 有 mi = ( -1.53A.)P = 
(25 -1.53 x15)m =2.05m<14m， 故 首先 排除 A 答案 。 当 避雷 针 的 高 度 分 别 为 30m、35m、 
40m 时 ， 代 入 公式 (5)、(6) 有 ra =15m, rs 守 21m, ru 守 26m， 可见 了 B、C、D 答案 所 代 
表 的 高 度 均 能 满足 单 根 避雷 针 在 被 保护 物 高 度 所 需要 的 保护 半径 。 现 考虑 两 针 的 联合 保护 范 
围 再 加 上 单 根 避 雷 针 的 保护 范围 ， 看 是 否 能 保护 整个 线路 全 长 。 两 针 之 间 的 距离 D = 
V302 +142m~=33m， 经 计算 被 保护 物 两 针 间 h 水 平面 上 保护 范围 的 一 侧 最 小 宽度 0、 = 
4.38m， 如 果 避 雷 针 高度 为 30m， 经 计算 可 得 六 =13.5m，jho =25m >15m。 可 见 避 雷 针 高 度 
为 30m 已 经 满足 上 述 所 列 的 三 个 条 件 ， 其 保护 示意 图 如 图 8-11 所 示 。 

























































































图 8-11 


司 当 220kV 配 电 装置 发 生 单 相 短 路 时 ， 计 算 入 地 电流 不 大 于 且 最 接近 下 列 哪 个 值 时 ， 
接地 装置 可 同时 满足 允许 的 最 大 接触 电位 差 和 最 大 跨 步 电位 差 的 要 求 ? (接地 短路 故 
障 电流 的 持续 时 间 是 0.06s， 表 层 衰 减 C, 系数 取 1， 接 触电 位 差 影 响 系 数 及 。 取 
0.75， 跨 步 电 位 差 影 响 系 数 K, 取 0. 6) 
(A) 1000A (B) 1500A 
(C) 2000A (D) 2500A 
人 @ 答案 : [3] 
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@ 依据 : 根据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》 (GB 50065 一 2011) 公式 4.4.2-1 可 
得 系统 的 接触 电位 差 和 跨 步 电位 差 的 允许 值 不 应 超过 下 列 公 式 计 算 所 得 的 数值 : 
让 174 +0. 17p.C, _174 +0.17x100x1 











i V~780V 
is V0. 06 
174 + 0. 7p.C。 
Se PCs_ U440.7 W100 Wl ogew 
Mis V0.06 


又 根据 《交流 电气 装置 的 接地 》 (DL/T 621 一 1997) 式 子 B3 、B4 和 B7 可 得 : 
U,>K,U, =K,IR=0.751x0.65 =0.48751=780V=1<1600A 
U,>K.U, =K.IR=0.61x0.65=0.391=996V=>1<2553. 8A 
故 选 B 为 最 接近 的 答案 。 
分 析 : 本 题 求 最 大 接触 电位 差 和 最 大 跨 步 电位 差 时 ， 由 于 题 干 中 提 到 表层 衰减 C, 系 
数 ， 故 应 按 新 规范 解答 。 但 新 规范 中 并 没有 最 大 接触 电位 差 和 最 大 跨 步 电位 差 接地 装置 电位 
的 关系 式 ， 奉 要 找 出 确切 的 依据 ， 只 有 按 老 规范 来 求解 。 


若 220kV 配 电 装 置 的 接地 引 下 线 和 水 平 接地 体 采 用 扁 钢 ， 当 流 过 接地 引 下 线 的 单 相 
短路 接地 电流 为 10kA 时 ， 按 满足 热 稳定 条 件 选 择 ， 计 算 确 定 接地 装置 水 平 接地 体 的 
最 小 截面 应 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 设 主 保护 的 动作 时 间 10ms， 断 路 器 失灵 保护 动作 时 
间 1s， 断 路 器 开 断 时 间 90ms， 第 一 级 后 备 保 护 的 动作 时 间 0.6s， 接 地 体 发 热 











按 400%C ) 

(A) 90mm? (B) 112.4mm? 
(C) 118.7mm? (D) 149.8mm’ 
答案 : [B] 





人 @ 依据 : 本 题 求 的 是 接地 装置 水 平 接地 体 的 截面 面积 (而 非 接地 引 下 线 的 截面 面积 ) ， 
根据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》 (GB 50065 一 2011) 第 4.3.5 条 第 3 款 ， 接 地 装置 接 
地 极 的 截面 ， 不 宜 小 于 连接 至 该 接地 装置 的 接地 导体 截面 的 75% 。 结 合 附 录 的 E.0.1 式 ， 
可 得 接地 装置 水 平 接地 体 的 最 小 截面 满足 : 


7 /ts /1. 
S,=0.75 x 0. 75 x mm 112. 4mm? 
































分 析 : (1) 根据 FE.0.2-1 条 可 得 接地 体 的 最 大 允许 温度 为 400C ， 对 于 扁 钢 ， 其 热 
稳定 系数 C=70。(2) 关于 接地 短路 故障 的 持续 等 效 时 间 的 取 值 ， 说 明 如 下 : 本 题 题目 中 并 
没有 保护 装置 的 具体 配置 情况 ， 但 根据 题 意 , “ 某 新 建 电厂 一 期 安装 两 台 300MW 机 组 ， 采 
用 发 电机 -变压器 单元 接线 接 入 厂 内 220kV 屋外 中 型 配 电 装 置 ， 配 电 装 置 采用 双 和 母线 接线 ”， 
根据 《 继 电 保护 和 安全 自动 装置 技术 规程 》(CBZT 14285 一 2006) 第 4.8.1 条 第 b) 款 ， 可 
知 该 母线 保护 宜 设 两 套 主 保护 ， 又 根据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》 (GB 50065 一 
2011) E.0.3 条 及 EE.0.3-l1 式 , tt, +tr+to = (0.01 +1 +0.09)s=1.1s。 
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1) 熟悉 控制 方式 的 设计 选择 ; 

2) 熟悉 二 次 设备 的 布置 设计 ; 

3) 掌握 二 次 回路 的 设计 要 求 ; 

4) 熟悉 电气 系统 采用 计算 机 监控 的 设计 ; 
5) 了 解 二 次 设备 及 控制 电缆 抗 干扰 的 要 求 ; 
6) 了 解 电 测量 及 计量 的 设置 要 求 。 


| 


本 章 在 整个 考试 中 分 值 大 概 占 15 分 ， 基 本 都 在 专业 知识 中 考试 。 考 点 集中 ， 考 试题 目 
难度 一 般 。 答 题 依据 主要 有 《电力 工程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 分 》 第 二 十 章 、 第 二 十 
一 草 、 第 二 十 二 章 ， 以 及 《火力 发 电厂 、 变 电站 二 次 接线 设计 技术 规程 》 (DLZT 5136 一 
2012) 、《 电 力 装 置 的 电 测 量 仪 表 装 置 设计 规范 》 (GBAT 50063 一 2008) 、《220 ~ 500kYV 变 电 
所 计算 机 监控 系统 设计 技术 规程 》(DLZT 5149 一 2001 ) 。 


三 、 例 题 精 选 xxx 要 

1. 单项 选择 题 

火力 发 电厂 升 压 站 监控 系统 中 测控 装置 机 柜 的 接地 采用 绝缘 电缆 等 电位 母线 总 接地 

铜 排 ， 接 地 电缆 最 小 截面 为 下 列 哪 项 值 ? (2012) 

(A) 35mm? (B) 25mm? (C) 16mm? (D) 10mm? 

人 答案: [A] 

人 依据 : 《火力 发 电厂 、 变 电 所 二 次 接线 设计 技术 规程 》 (DL/AT 5136 一 2001) 第 
13. 2.5 条 第 2) 款 。 


























13.2.5 还 辑 接地 系统 的 接地 应 符合 以 下 规定 : 

1) 逻辑 接地 线 应 采用 绝缘 铜 绞 线 或 电 绕 ， 不 允许 使 用 裸 铜 线 ， 不 允许 与 其 他 接地 
线 混 用 。 

2) 逻辑 接地 绝缘 铜 绞 线 或 电缆 的 截面 应 符合 以 下 规定 : 

一 一 零 电位 母线 ( 铜 排 ) 至 接地 网 之 间 : 应 不 小 于 35mm2 ; 

一 一 屏 间 零 电位 母线 间 的 连接 线 : 应 不 小 于 16mm?。 

3) 逻辑 接地 线 与 接地 体 的 连接 应 采用 焊接 ， 不 允许 采用 压 接 。 

4) 逻辑 接地 线 的 布线 应 尽 可 能 短 。 
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由 第 2) 款 可 知 ， 答 案 为 A。 也 可 根据 该 规程 的 表 13. 3.7， 即 各 种 用 途 接 地 线 的 截面 选 
择 表 ， 答 案 也 为 A。 








表 13.3.7 各 种 用 途 接 地 线 的 截面 选择 表 























序号 连接 对 象 接地 铜 线 最 小 截面 mm? 
1 总 接地 板 一 接地 点 35 
pp 计算 机 系统 地 一 总 接地 板 16 
3 机 柜 间 链 式 接地 连接 线 2.5 
4 机 框 与 钢筋 接地 连接 线 2.5 
5 外 设 经 三 孔 播 头 接地 按 厂 家 预 供 电缆 规范 


注 : 1. 表 中 接线 采用 绝缘 铜 绞 线 或 电缆 。 
2. 计算 机 系统 地 包括 逻辑 地 、 信 号 地 、 屏 蔽 地 。 

















回 电力 工程 设计 中 ， 下 列 哪 项 缩写 的 解释 是 错误 的 ? (2011) 








(A) AVR 一 一 自动 励磁 装置 (B) ASS 一 一 自动 同步 系统 
(C) DEH 一 一 数字 式 电 液 调节 器 (D) SOE 一 一 事件 顺序 
人 @ 答案: [A] 





人 依据 : 《火力 发 电厂 、 变 电 所 二 次 接线 设计 技术 规程 》 (DL/AT 5136 一 2001) 3. 2 缩 
写 和 代号 可 知 AVR 为 自动 电压 调节 器 ，ASS 为 自动 同步 系统 ，DEH 为 数字 式 电 液 调 节 器 ， 
SOE 为 事件 顺序 。 

@ 分 析 : 常用 的 专业 术语 应 该 在 平时 工作 中 注意 总 结 ， 不 断 加 深 记忆 ， 该 节 还 规定 了 
其 他 专业 术语 的 缩写 和 代号 。 

电力 工程 中 ， 当 采用 计算 机 监控 时 ， 监 控 系 统 的 信号 电线 屏蔽 层 选择 ， 下 列 哪 项 是 

错误 的 ? (2011) 

(A) 开关 量 信号 ， 可 选用 外 部 总 屏蔽 

(B) 脉冲 信号 ， 宜 采用 双 层 式 总 屏蔽 

(C) 高 电 平 模拟 信号 ， 宜 采用 对 绞 芒 加 外 部 总 屏 项 

(D) 低 电 平 模拟 信号 ， 宜 采用 对 绞 芯 分 屏蔽 

@ 答案 : [B] 

@ 依据 :《 电 力 工程 电缆 设计 规范 》 (GB 50217 一 2007) 第 3.6.7 条 第 3 款 :“ 控 制 电 
缆 金 属 屏蔽 类 型 的 选择 ， 对 于 开关 信号 可 选用 总 屏蔽 ; 对 于 高 电 平 模拟 信号 ， 宜 选用 对 绞 线 
芯 总 屏蔽 ; 对 低 电 平 模拟 信号 或 脉冲 量 信 号 ， 宜 选用 对 绞 线 芯 分 屏蔽 。” 

在 发 电厂 、 变 电 所 的 配 电 装置 中 ， 就 地 操作 的 断路 器 ， 若 装 设 了 监视 跳闸 回路 的 位 

置 继电器 ， 并 用 红 、 绿 灯 作 位 置 指示 灯 时 ， 正 常 运行 时 的 状态 是 下 列 哪 项 ? (2011 ) 

(A) 红 灯 亮 (B) 绿灯 亮 (C) 暗 灯 运 行 (D) 绿灯 闪光 

人 答案 :[C] 

@ 依据 : 《火力 发 电厂 、 变 电 所 二 次 接线 设计 技术 规程 》 (DL/AT 5136 一 2001) 第 
7.1.4 条 :“ 配 电 装 置 就 地 操作 的 断路 器 ， 可 只 装 设 监视 跳闸 回路 的 位 置 继电器 ， 用 红 、 绿 
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灯 作 位 置 指 示 灯 ， 正 常 时 暗 灯 运行 ， 事故 时 绿灯 闪光 ， 并 向 控制 室 发 出 声 、 光 信号 。” 
在 发 电厂 、 变 电 所 中 ， 如 电压 互感 器 二 次 侧 的 保护 设备 采用 自动 开关 ， 该 自动 开关 
瞬时 脱 扣 器 断 开 短 路 电流 的 时 间 最 长 应 不 超过 下 列 哪 项 数值 ? (2011 ) 

(A) 10ms (B) 20ms (C) 30ms (D) S50Oms 

答案 : [B] 

依据 : 《火力 发 电厂 、 变 电 所 二 次 接线 设计 技术 规程 》 (DL/T 5136 一 2001) 第 
9.2.11 条 b) 款 第 3) 点 。 











J 











9.2.11 自动 开关 额定 电流 的 选择 应 符合 以 下 规定 : 

a) 自动 开关 额定 电流 应 按 回路 的 最 大 负荷 电流 选择 ， 并 满足 选择 性 的 要 求 ; 干线 
上 自动 开关 脱 扣 器 的 额定 电流 应 较 支 线 上 的 大 2 到 3 级 。 

b) 电压 互感 器 二 次 侧 自 动 开关 的 选择 应 满足 以 下 要 求 : 

1) 自动 开关 瞬时 脱 扣 器 的 动作 电流 ， 应 按 大 于 电压 互感 器 二 次 回路 的 最 大 负荷 电 
流 来 整定 ; 

2) 当 电 压 互 感 器 运行 电压 为 90% 额定 电压 时 ,二 次 电压 回路 末端 经 过 渡 电 阻 短 
路 ， 加 于 继电器 线圈 上 的 电压 低 于 70% 额定 电压 时 ， 自 动 开关 应 瞬时 动作 ; 

3) 自动 开关 瞬时 脱 扣 器 断 开 短路 电流 的 时 间 应 不 大 于 20ms; 

4) 自动 开关 应 附 有 用 于 闭锁 有 关 保 护 误 动 的 常 开 辅助 触 点 和 自动 开关 跳 阅 时 发 报 
警 信号 的 常 财 辅助 触 点 。 




















加 -so 隔离 开关 、 接 地 刀 闸 都 必须 有 ( ”)。(2011) 





(A) 电动 操作 机 构 (B) 操作 闭锁 措施 
(C) 两 组 独立 的 操作 电源 (D) 防 跳 继 电大 
@ 答案 : [3] 


人 @ 依据 《火力 发 电厂 、 变 电 所 二 次 接线 设计 技术 规程 》(DLAT 5136 一 2001 ) 第 
7.1.8 条 。 








7.1.8 220kV ~500kV 倒 阅 操作 用 的 隔离 开关 宜 远方 及 就 地 操作 ; 检修 用 的 隔离 
开关 、 接 地 刀 阅 和 母线 接地 器 宜 就 地 操作 。 人 额定 电压 为 110kV 及 以 下 的 隔离 开关 、 接 
地 刀 闸 和 母线 接地 器 宜 就 地 控制 。 

隔离 开关 、 接 地 刀 阅 和 母线 接地 器 ， 都 必须 有 操作 闭锁 措施 ， 严 防 电气 误 操 作 。 防 
电气 误 操 作 回 路 的 电源 应 单独 设置 。 

















司 一 般 情况 下 ， 发 电厂 、 变 电 所 中 的 控制 、 保 护 和 自动 装置 供电 回路 熔断 器 或 自动 开 
关 的 配置 应 符合 下 列 哪 项 要 求 ? (2008) 
(A) 当 一 个 安装 单位 含有 几 台 断路 器 时 控制 、 保 护 和 自动 装置 供电 回路 熔断 器 可 共用 
一 组 熔断 器 
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(B) 当 本 安装 单位 含有 几 台 断路 器 而 各 断路 事 之 间 有 程序 控制 要 求 时 ， 控 制 、 保 护 和 
自动 装置 应 设置 专用 的 熔断 器 
(C) 当 本 安装 单位 含有 儿 台 断路 器 而 各 断路 器 无 单独 运行 可 能 时 ， 控 制 、 保 护 和 自动 




















装置 应 设置 专用 的 熔断 器 

(D) 当 本 安装 单位 仅 含有 一 台 断 路 器 时 ， 控 制 、 保 护 和 自动 装置 可 共用 一 组 熔 断 絮 或 
自动 开关 

答案 : [D] 


人 依据 : 《火力 发 电厂 、 变 电 所 二 次 接线 设计 技术 规程 》 (DL/T 5136 一 2001) 第 
9.2.4 条 第 1) 款 。 











9.2.4 一 般 情 况 下 (第 9.2.2 和 9.2.3 条 除外 )， 控 制 、 保 护 和 自动 装置 供电 回路 
熔断 器 或 自动 开关 的 配置 应 符合 以 下 规定 : 

1) 当 本 安装 单位 仅 含 一 台 断 路 器 时 ， 控制、 保护 及 自动 装置 可 共用 一 组 熔断 器 或 
自动 开关 。 

2) 当 一 个 安装 单位 含 几 台 断路 器 时 ， 应 设 总 熔断 器 或 自动 开关 ， 并 按 断 路 器 设 分 
熔断 器 或 自动 开关 ， 分 熔断 器 或 自动 开关 应 经 总 熔断 器 或 自动 开关 供电 ; 公用 保护 和 公 
用 自动 装置 应 接 于 总 熔断 器 或 自动 开关 之 下 。 对 其 他 保护 或 自动 控制 装置 按 保证 正确 工 
作 的 条 件 ， 可 接 于 分 熔断 器 或 自动 开关 或 总 熔断 器 或 自动 开关 之 下 。 

3) 本 安装 单位 含 几 台 断路 器 而 各 断路 器 无 单独 运行 可 能 或 断路 器 之 间 有 程序 控制 
要 求 时 ， 保护 和 各 断路 器 控制 回路 可 共用 一 组 熔断 器 或 自动 开关 。 

4) 发 电机 出 口 断路 器 和 自动 灭 磁 装 置 控制 回路 可 合用 一 组 熔断 器 或 自动 开关 。 发 
电机 出 口 不 装 设 断 路 器 时 ， 自 动 灭 磁 装 置 控制 回路 应 单独 装 设 熔断 器 或 自动 开关 。 























较 "am 客人 发 电厂 、 变 电 所 信号 系统 中 的 事故 报 车 信号 ? (2008) 
(A) 设备 运行 异常 时 发 出 的 报警 信号 
(B) 断路 器 事故 跳闸 时 发 出 的 报警 信号 
(C) 具有 闪光 程序 的 报警 信号 
(D) 以 上 三 种 信号 都 是 事故 报警 信号 





1 


@ 依据 : 《火力 发 电厂 、 变 电 所 二 次 接线 设计 技术 规程 》 (DL/T 5136 一 2001) 灸 
3.1.13、3.1.14、3.1.15 条 。 





pr 








3.1.13 中 央 信 号 装置 (central signaler) 

发 电厂 、 变 电 所 内 用 于 发 出 事故 和 预告 信号 的 公用 装置 。 
3.1.14 闪光 报警 器 (flash alarm ) 

具有 闪光 程序 的 报警 装置 。 
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3.1.15 事故 信号 (fault alarm ) 
断路 器 事故 跳闸 时 发 出 的 报警 信号 。 

















由 此 可 知 ， em ln 设备 运行 异常 时 发 出 的 
报警 信号 指 的 是 预告 信号 ; 具有 闪光 程序 的 报警 装置 是 内 光 报 和 警 器 


司 在 电气 二 次 回路 设计 中 ， 下 列 哪 种 继电器 应 标明 极 性 ? (2013 ) 


(A) 中 间 继 电器 (B) 时 间 继 电 副 (C) 信号 继电器 (D) 防 跳 继 电器 
人 @ 答案 : [D] 
人 @ 依据 : 《火力 发 电厂 、 变 电站 二 次 接线 设计 技术 规程 》 (DIAT 5136 一 2012) 第 

5.1.12 条 ， 对 具有 电流 或 电压 自 保持 的 继电器 ， 如 防 跳 继 电器 等 ， 在 接线 中 应 标明 极 性 。 
分 析 : 这 一 条 间接 说 明 防 跳 继电器 应 标明 极 性 。 


2. 多 项 选择 题 
辐 在 电力 系统 电能 量 计量 表 接 线 的 描述 中 ， 哪 几 项 是 正确 的 ? (2012) 


(A) 电流 互感 器 的 二 次 绕组 接线 ， 宜 先 接 常 用 电 测 量 仪表 ， 后 接 测控 装置 

(B) 电流 互感 器 的 二 次 绕组 应 采用 防止 开路 的 保护 措施 

(C) 用 于 测量 的 二 次 绕组 应 在 测量 仪表 屏 处 接地 

(D) 和 电流 的 两 个 二 次 绕组 应 并 接 和 一 点 接地 ， 接 地 点 应 在 和 电流 处 

答案 : [A、B、D] 

© 依据 :《 电 测量 及 电能 计量 装置 设计 技术 规程 》 (DLZT 5137 一 2001) 第 11.1.5 条 : 
“电流 互感 器 的 二 次 绕组 的 中 性 点 应 有 一 个 接地 点 。 测 量 用 二 次 绕组 应 在 配 电 装 置 处 接地 ， 
和 电流 的 两 个 二 次 绕组 中 性 点 应 并 接 和 一 点 接地 ”， 故 C 答案 错误 ，D 答案 正确 ; 根据 第 
11.1.3 条 :“ 直 接 接 于 电流 互感 器 二 次 绕组 的 一 次 测量 仪表 ， 不 宜 采 用 开关 切换 检测 三 相 电 
流 ， 必要 时 应 有 防止 电流 互感 器 二 次 开路 的 保护 措施 ”， 故 B 答案 正确 ; 根据 《电能 量 计 量 
系统 设计 技术 规程 》(DLZT 5202 一 2004) 第 8.0.2 条 :“ 电 能 量 计量 表 计 应 接 入 电流 互感 器 
绕组 最 前 端 "， 故 A 答案 正确 。 

发 电厂 、 变 电 所 中 ， 下列 有 关 电 流 互 感 器 配置 和 接线 的 描述 ， 正 确 的 是 哪 几 项 ? 

(2011) 


(A) 当 测 量 仪表 和 保护 装置 共用 电流 互感 器 同一 个 二 次 绕组 时 ,保护 装置 接 在 仪表 





































































































之 后 





(B) 500kV 保护 用 电流 互感 器 的 暂 态 特性 应 满足 继 电 保 护 的 要 求 

(C) 对 于 中 性 点 直接 接地 系统 ， 电 流 互 感 器 按 三 相配 置 

(D) 用 于 自动 调整 励磁 装置 的 电流 互感 器 应 布置 在 发 电机 定子 绕组 的 出 线 侧 

答案 : [B、C、D] 

人 @ 依据 : 根据 《火力 发 电厂 、 变 电 所 二 次 接线 设计 技术 规程 》(DL/T 5136 一 2001) 第 
7.4.1、7.4.2、7.4.5 条 。 
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7.4.1 电流 互感 器 的 选择 应 符合 以 下 要 求 : 

1) 应 满足 一 次 回路 的 额定 电压 、 最 大 负荷 电流 及 短路 时 的 动 、 热 稳定 电流 的 
要 求 ; 

2) 应 满足 二 次 回路 测量 仪表 、 继 电 保 护 和 自动 装置 的 要 求 ; 

3) 500kV 保护 用 电流 互感 器 的 暂 态 特性 应 满足 继 电 保 护 的 要 求 。 

7.4.2 电流 互感 器 的 配置 应 符合 以 下 要 求 : 

1) 电流 互感 器 二 次 绕组 的 数量 与 准确 等 级 应 满足 继 电 保 护 自 动 装置 和 测量 表 计 的 
要 求 。 


2) 用 于 保护 装置 时 ， 应 减少 主 保护 的 不 保护 区 。 保 护 接 入 电流 互感 器 二 次 绕组 的 
分 配 ， 应 注意 避免 当 一 套 线路 保护 停 用 而 线路 继续 运行 时 ， 出 现 电流 互感 器 内 部 故障 时 


的 保护 死 区 。 

3) 对 中 性 点 直接 接地 系统 ， 可 按 三 相配 置 ; 对 中 性 点 非 直 接 接地 系统 ， 依 具体 要 
求 可 按 两 相 或 三 相配 置 。 

4) 当 采 用 一 台 半 断路 器 接线 时 ， 对 独立 式 电流 互 感 器 每 串 宜 配置 三 组 。 

5) 用 于 自动 调整 励磁 装置 时 ， 应 布置 在 发 电机 定子 绕组 的 出 线 侧 。 

7.4.5 当 测 量 仪表 与 保护 装置 共用 一 组 电流 互感 器 时 ， 宜 分 别 接 于 不 同 的 二 次 绕 
组 。 若 受 条 件 限 制 需 共 用 电流 互感 器 同一 个 二 次 绕组 时 ， 应 按 下 述 原则 配置 : 

1) 保护 装置 接 在 仪表 之 前 ， 避 免 校 验 仪表 时 影响 保护 装置 工作 ; 

2) 电流 回路 开路 能 引起 保护 装置 不 正确 动作 ， 而 又 未 设 有 效 的 闭锁 和 监视 时 ， 仪 
表 应 经 中 间 电 流 互感 器 连接 ， 当 中 间 互 感 器 二 次 回路 开路 时 ， 保 护 用 电流 互感 器 误差 仍 
应 保证 其 准确 度 要 求 。 




















由 7.4.1 条 第 3) 款 可 知 了 答案 正确 ; 由 7.4.2 第 3) 款 可 知 C 答案 正确 ， 由 第 5) 款 
可 知 D 答案 正确 ; 由 7.4.5 条 第 1) 款 可 知 A 答案 错误 。 


回 在 发 电厂 、 变 电 所 中 ， 下 列 哪些 回路 应 监测 交流 系统 的 绝缘 ? (2011) 


(A) 发 电机 的 定子 回路 (B) 220kV 系统 的 母线 和 回路 

(C) 35kV 系统 的 母线 和 回路 (D) 10kV 不 接地 系统 的 母线 和 回路 

答案 : [A、C、D] 

人 @ 依据 :《 电 测量 及 电能 计量 装置 设计 技术 规程 》(DL/AT 5137 一 2001) 第 5.3.2 条 。 











在 发 电厂 、 变 电 所 设计 中 ， 电 压 互感 器 的 配置 和 中 性 点 接地 设计 原则 ， 下 列 哪些 是 
正确 的 ? (2011) 


(A) 对 于 中 性 点 直接 接地 系统 ， 电 压 互感 器 剩余 绕组 额定 电压 应 为 100V/3 

(B) 500kV 电压 互感 器 应 具有 三 个 一 次 绕组 ， 其 暂 态 特 性 和 铁 磁 谐振 特性 应 满足 继 电 
保护 要 求 

(C) 对 于 中 性 点 直接 接地 系统 ， 电 压 互 感 器 星 形 接线 的 二 次 绕组 应 采用 中 性 点 一 点 接 
地 方式 ， 且 中 性 点 接地 线 中 不 应 串 接 有 可 能 断 开 的 设备 

(D) 电压 互感 器 开口 三 角 绕 组 引出 端 之 一 应 一 点 接地 ， 接 地 引出 线 上 不 应 串 接 有 可 能 
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断 开 的 设备 

@ 答案 : [B、C、D] 

依据 : 根据 《火力 发 电厂 、 变 电 所 二 次 接线 设计 技术 规程 》(DLZT 5136 一 2001) 第 
7.4.10、7.4.14 条。 











7.4.10 电压 互感 器 的 选择 应 能 符合 以 下 要 求 : 

1) 应 满足 一 次 回路 额定 电压 的 要 求 。 

2) 容量 和 准确 等 级 (包括 电压 互感 器 剩余 绕组 ) 应 满足 测量 仪表 、 保 护 装 置 和 自 
动 装 置 的 要 求 。 

3) 对 中 性 点 非 直接 接地 系统 ， 需 要 检查 和 监视 一 次 回路 单 相 接地 时 ， 应 选用 三 相 
五 柱 或 三 个 单 相 式 电压 互感 器 ， 其 剩余 绕组 人 额定 电压 应 为 100V7Z3 。 中 性 点 直接 接地 系 
统 ， 电 压 互感 器 剩余 绕组 额定 电压 应 为 100V。 

4) 500kV 电压 互感 器 应 具有 三 个 二 次 绕组 ， 其 暂 态 特性 和 铁 磁 谐振 特性 应 满足 继 
电 保 护 的 要 求 。 

7.4.14 电压 互感 器 二 次 绕组 的 接地 

对 中 性 点 直接 接地 系统 ， 电 压 互 感 器 星 形 接线 的 二 次 绕组 应 采用 中 性 点 一 点 接地 方 
式 (中 性 线 接地 )。 中 性 点 接地 线 ( 中 性 线 ) 中 不 应 串 接 有 可 能 断 开 的 设备 。 

对 中 性 点 非 直接 接地 系统 ， 电 压 互 感 器 星 形 接线 的 二 次 绕组 宜 采 用 B 相 一 点 接地 
方式 ， 也 可 采用 中 性 点 一 点 接地 方式 (中 性 线 接地 )。 当 采用 B 相 接 地 方式 时 ， 二 次 绕 
组 中 性 点 应 经 击 穿 保 险 接地 。B 相 接 地 线 和 B 相 熔 断 器 或 自动 开关 之 间 不 应 再 串 接 有 可 
能 断 开 的 设备 。 

对 V-V 接线 的 电压 互感 器 ， 宜 采用 B 相 一 点 接地 ，B 相 接 地 线 上 不 应 串 接 有 可 能 
断 开 的 设备 。 

电压 互感 器 开口 三 角 绕 组 的 引出 端 之 一 应 一 点 接地 ， 接 地 引线 上 不 应 串 接 有 可 能 断 
开 的 设备 。 

几 组 电压 互感 器 二 次 绕组 之 间 有 电路 联系 或 者 地 电流 会 产生 零 序 电压 使 保护 误 动 作 
时 ， 接 地 点 应 集中 在 控制 室 或 继电器 室内 一 点 接地 。 无 电路 联系 时 ， 可 分 别 在 不 同 的 控 
制 室 或 配 电 装置 内 接地 。 

由 电压 互感 器 二 次 绕组 向 交流 操作 继电器 保护 或 自动 装置 操作 回路 供电 时 ， 电 压 互 
感 器 二 次 绕组 之 一 或 中 性 点 应 经 击 穿 保险 或 氧化 锌 避雷 器 接地 。 




















由 7.4.10 条 第 3) 款 可 知 A 答案 错误 ， 由 第 4) 款 可 知 B 答案 正确 ; 由 7.4. 14 条 可 知 
C、D 答案 正确 。 


四? (2008) 
(A) 合 阅 或 跑 闻 的 完成 后 应 使 命令 脉 串 自动 解除 
(B) 有 防止 断路 器 “跳跃 ”的 电气 闭锁 装置 
(C) 接线 应 简单 可 靠 ， 使 用 电线 芯 最 少 
(D) 断路 器 自动 合 闸 后 ， 不 需要 明显 显示 信和 号 
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答案 : [A、B、C] 
@ 依据: 《火力 发 电厂 、 变 电 所 二 次 接线 设计 技术 规程 》 (DL/T 5136 一 2001) 入 
7.1.2 条 。 


Pay 








7.1.2 断路 器 的 控制 回路 应 满足 以 下 要 求 : 

1) 应 有 电源 监视 ， 并 宜 监 视 跳 、 合 闸 绕 组 回路 的 完整 性 。 

2) 应 能 指示 断路 器 合 闸 与 跳 阅 的 位 置 状 态 ; 自动 合 闸 或 跳 阅 时 应 有 明显 信号 。 
3) 合 闸 或 跳 疗 完成 后 应 使 命令 脉冲 自动 解除 。 

4) 有 防止 断路 器 “跳跃 ”的 电气 闭锁 装置 。 

5) 接线 应 简单 可 靠 , 使 用 电缆 芯 最 少 。 





























@ 分 析 : 根据 该 条 第 2) 款 规 定 ， 自 动 重合 闸 或 跳闸 时 应 有 明显 信和 号 。 
加 常规 中 央 信号 装置 应 具备 下 列 哪些 功能 ? (2008) 

(A) 断路 器 跳闸 时 ， 能 瞬间 发 出 音响 信号 及 相应 的 灯光 信和 号 

(B) 发 生 故 障 时 ， 能 瞬间 发 出 预告 音响 ， 并 以 光 字 牌 显示 故障 性 质 

(C) 能 手动 或 自动 复归 音响 ， 而 保留 光 字 牌 信号 

(D) 在 事故 音响 信号 试验 时 ， 应 停 事故 电 钟 

人 @ 答案 : [A、B、C] 

人 依据 : 《火力 发 电厂 、 变 电 所 二 次 接线 设计 技术 规程 》 (DLAT 5136 一 2001) 多 
了 22 条 。 
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7.2.2 中 央 信 号 接线 应 简单 、 可 靠 ， 对 其 电源 熔断 器 应 有 监视 。 中 央 信 号 装置 应 
具备 下 列 功 能 : 

1) 对 音响 监视 接线 能 实现 亮 屏 或 暗 屏 运行 ; 

2) 断路 器 事故 跳 阅 时 ， 能 瞬时 发 出 音响 信号 及 相应 的 灯光 信号 ; 

3) 发 生 故 障 时 ， 能 瞬时 发 出 预告 音响 ， 并 以 光 字 牌 显示 故障 性 质 ; 





4) 能 进行 事故 和 预告 信号 及 光 字 牌 完好 性 的 试验 ; 
5) 能 手动 或 自动 复归 音响 ， 而 保留 光 字 牌 信号 ; 


6) 试验 遂 信 事故 信号 时 ， 不 应 发 出 过 信 信 号 ; 
7) 事故 音响 动作 时 ， 应 停 事故 电 钟 。 但 在 事故 音响 信号 试验 时 ， 不 应 停 钟 。 


























@ 分 析 : 根据 该 条 的 第 7) 款 规定 ， 事 故 音 响 动 作 时 ， 应 停 事 故 电 钟 ， 但 在 事故 音响 
信号 试验 时 ， 不 应 停 钟 ， 故 答案 D 错误 。 
加 电流 互感 器 的 选择 应 符合 下 列 哪些 要 求 ? (2008) 

(A) 应 满足 一 次 回路 额定 电压 的 要 求 

(B) 容量 和 准确 等 级 应 满足 测量 仪表 、 保 护 装置 和 自动 装置 的 要 求 

(C) 对 中 性 点 非 直接 接地 系统 ， 电 流 互 感 器 剩余 绕组 额定 电压 应 为 100V 

(D) 对 中 性 点 非 直接 接地 系统 ， 电 流 互 感 器 剩余 绕组 额定 电压 应 为 100/3V 




















第 九 章 ”仪表 和 控制 


答案 : [A、B] 
人 @ 依据 : 《火力 发 电厂 、 变 电 所 二 次 接线 设计 技术 规程 》 (DL/T 5136 一 2001) 第 


7.4.1 条 。 











7.4.1 电流 互感 器 的 选择 应 符合 以 下 要 求 : 

1) 应 满足 一 次 回路 的 额定 电压 、 最 大 负荷 电流 及 短路 时 的 动 、 热 稳定 电流 的 
要 求 ; 

2) 应 满足 二 次 回路 测量 仪表 、 继 电 保 护 和 自动 装置 的 要 求 ; 

3) 500kV 保护 用 电流 互感 器 的 暂 态 特性 应 满足 继 电 保 护 的 要 求 。 




















@ 分析: 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DL/AT 5222 一 2005) 第 16. 0.7 条 ， 
C、D 两 个 答案 应 该 是 电压 互感 器 应 满足 的 要 求 。 
回 变 电 所 中 ， 计 算 机 监控 系统 开关 量 输出 信号 满足 下 列 哪些 要 求 (2008) 


(A) 具有 严密 的 返 送 校 核 措施 

(B) 用 通信 接口 方式 输出 

(C) 输出 触 点 容量 应 满足 受 控 回路 电流 和 容量 要 求 

(D) 输出 触 点 数量 应 满足 受 控 回路 数量 要 求 

人 答案 : [A、C.、 DD] 

@ 依据 :《220 ~500kV 变 电 所 计算 机 监控 系统 设计 技术 规程 》(DL/AT 5149 一 2001) 第 
7.4.1 条 :“ 变 电 所 计算 机 监控 系统 开关 量 输出 信号 应 具有 严密 的 返 送 校 核 措施 ， 其 输出 触 
点 容量 应 满足 受 控 回路 电流 和 容量 的 要 求 ， 输 出 触 点 的 数量 应 满足 受 控 回 路 数量 的 要 求 。” 

在 二 次 回路 设计 中 ， 对 隔离 开关 、 接 地 刀 闸 的 操作 回路 ， 宜 遵守 下 列 哪些 规定 ? 

(2013) 

(A) 220 ~ 500kV 隔离 开关 、 接 地 刀 闸 和 母线 接地 器 宜 能 远方 和 就 地 操作 

(B) 110kV 及 以 下 隔离 开关 、 接 地 刀 闻 和 母线 接地 器 宜 就 地 操作 

(C) 检修 用 的 隔离 开关 、 接 地 刀 间 和 母线 接地 器 宜 就 地 操作 

(D) 隔离 开关 、 接 地 刀 间 和 母线 接地 器 必须 有 操作 闭锁 措施 

人 @ 答案 : [B、C、D] 

人 依据 : 《火力 发 电厂 、 变 电 所 二 次 接线 设计 技术 规程 》 (DL/AT 5136 一 2001) 第 


7.1.8 条 。 















































J 








7.1.8 220kV ~500kV 倒 疗 操作 用 的 隔离 开关 宜 远方 及 就 地 操作 ; 检修 用 的 隔离 
开关 、 接 地 刀 闪 和 母线 接地 器 宜 就 地 操作 。 人 额定 电压 为 110kV 及 以 下 的 隔离 开关 、 接 
地 刀 闸 和 母线 接地 器 宜 就 地 控制 。 

隔离 开关 、 接 地 刀 阅 和 母线 接地 器 ， 都 必须 有 操作 闭锁 措施 ， 严 防 电气 误 操 作 。 防 
电气 误 操 作 回 路 的 电源 应 单独 设置 。 
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@ 分 析 : 在 《火力 发 电厂 、 变 电站 二 次 接线 设计 技术 规程 》 (DL/T 5136 一 2012 ) 
中 并 没有 直接 对 应 的 条 款 。 




















网 ] 电 斑 、 认 电站 中 次 回路 的 抗 二 拓 措 施 有 多 种 ， 下 列 哪些 是 正确 的 ? (2013) 
(A) 电缆 通道 的 走向 应 尽 可 能 与 高 压 母 线 平行 

















(B) 控制 回路 及 直流 配 电网 络 的 电缆 宜 采 用 辐射 状 歼 设 ， 应 避免 构成 环 路 
(C) 控制 室 、 二 次 设备 间 、 电 子 装置 应 有 可 靠 屏蔽 措施 





(D) 电缆 的 屏蔽 层 应 可 靠 接地 

@ 答案 : [B、C、D] 

人 依据 : 《火力 发 电厂 、 变 电站 二 次 接线 设计 技术 规程 》 (DL/T 5136 一 2012) 第 
16.4.1~16.4.6 条 及 条 文 说 明 16.4.5 条 第 (2) 款 。 








J 





16.4.1 控制 电源 馈线 不 宜 构 成 闭环 运行 。 不 应 使 地 电位 差事 入 二 次 回路 。 电 线 通 
道 应 有 均 压 措施 。 

16.4.2 二 次 回路 中 可 能 产生 过 电压 时 ， 应 设 放电 消 绝 等 措施 。 

16.4.3 电子 回路 的 导体 和 电缆 应 尽 可 能 远离 干扰 源 ， 必 要 时 应 设置 干扰 隔离 
措施 。 

16. 4.4 电子 装置 的 电源 进 线 应 设 必 要 的 滤波 去 耦 措施 。 

16.4.5 继电器 室 、 电 子 装置 应 有 可 靠 屏 蔽 措施 。 

16.4.6 电线 的 屏蔽 层 应 可 靠 接 地 。( 以 下 略 ) 

















条 文 说 明 16.4.5 应 解决 好 下 列 屏 蔽 问题 : 

(2) 控制 室 、 二 次 回路 设备 间 屏 蔽 措施 ， 只 考虑 防止 频率 为 10MHz ~15MHz 以 下 
的 电磁 波 ， 故 可 用 40mm x4mm 的 扁 钢 在 小 闻 屋 内 和 四 周 焊 成 2mx2m 的 方 格 网 ， 并 和 
周边 接地 网 相连 (门窗 沿 周边 教 设 扁 钢 而 后 接地 ) 。15MHz 以 上 的 屏蔽 由 装置 本 身 采 取 


措施 。 

















Puy 


O 分 析 : 《火力 发 电厂 、 变 电 所 二 次 接线 设计 技术 规程 》 (DL/T 5136 一 2001) 多 
13. 4. 1 ~ 13. 4.6 条 也 可 得 到 答案 。 








13.4.1 控制 电源 馈线 不 宜 构 成 闭环 和 运行。 不 应 使 地 电位 差 串 入 二 次 回路 。 电 缆 通 
道 应 有 均 压 措施 。 

13.4.2 二 次 回路 中 可 能 产生 过 电压 时 ， 应 设 放电 消 约 等 措施 。 

13.4.3 电子 回路 的 导体 和 电缆 应 尽 可 能 远离 干扰 源 ， 必 要 时 应 设置 干扰 隔离 措施 。 

13. 4.4 电子 装置 的 电源 进 线 应 设 必 要 的 滤波 去 耦 措施 。 

13.4.5 控制 室 、 二 次 设备 间 、 电 子 装置 应 有 可 靠 屏 蔽 措施 。 

13.4.6 电缆 的 屏蔽 层 应 可 靠 接地 。 




















第 十 音 ” 继 电 保护 、 安 全 上 自动 装置 
及 调度 日 动 化 


| 
1) 掌握 线路 、 母 线 和 断路 器 继 电 保护 的 配置 、 整 定 计算 及 设备 选择 ; 
2) 熟悉 电气 主 设备 继 电 保 护 的 配置 、 整 定 计算 及 设备 选择 ; 
3) 了 解 安全 自动 装置 的 原理 及 配置 ; 
4) 了 解 电力 系统 调度 自动 化 的 功能 及 配置 。 


二 、 高 频 考点 提示 *** 


本 章 在 整个 考试 中 分 值 大 概 占 20 分 ， 其 中 专业 知识 占 10 分 左右 ， 案 例 占 10 分 左右 。 
考点 相对 集中 ， 考 试题 目 有 一 定 难度 。 答 题 依据 主要 有 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 二 
次 部 分 》 第 二 十 八 章 、 第 二 十 九 章 ， 以 及 《 继 电 保护 和 安全 自动 装置 技术 规程 》 (GB/AT 
14285 一 2006)、《 电 力 装 置 的 继 电 保 护 和 自动 装置 设计 规范 》(CBZT 50062 一 2008 ) 。 前 些 年 
对 继 电 保 护 的 整定 计算 考查 较 少 ， 近 年 来 加 大 了 对 这 方面 内 容 的 考查 ,应 该 引起 足够 的 
重视 。 


三 、 例 题 精 选 *** 呈 


1. 单项 选择 题 
村 电力 系统 中 ， 下 列 哪 种 线路 的 相间 短路 保护 宜 采 用 近 后 备 方式 ? (2012) 
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(A) 10kV 线路 (B) 35kV 线路 
(C) 110kV 线路 (D) 220kV 线路 
人 答案 : [D] 


@ 依据 :《 继 电 保护 和 安全 自动 装置 技术 规程 》(GBZT 14285 一 2006) 第 4.4.1.2 条 : 
“3kV ~10kV 相间 短路 保护 应 采用 远 后 备 方式 ”， 故 A 答案 错 。 根 据 第 4.5.1.1 条 :“35kKV ~ 
66kV 对 相间 短路 采用 远 后 备 方式 ”"， 故 B 答案 错 。 根 据 第 4.6.1.3 条 : “110kV 线路 的 后 备 
保护 宜 采 用 远 后 备 方式 ”"， 故 C 答案 错 。 根 据 第 4. 6.2.2 条 : “220kV 线路 的 后 备 保护 宜 采 
用 近 后 备 方式 ”， 故 D 答案 正确 。 

回 变 电 所 中 不 同 接线 的 并 联 补偿 电容 器 组 ， 下 列 哪 种 保护 配置 是 错误 的 ? (2012) 


(A) 中 性 点 不 接地 单 星 形 接线 的 电容 器 组 ， 装 设 中 性 点 电流 不 平衡 保护 
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(B) 中 性 点 接地 单 星 形 接线 的 电容 器 组 ， 装 设 中 性 点 电流 不 平衡 保护 

(C) 中 性 点 不 接地 双星 形 接地 的 电容 器 组 ， 装 设 中 性 点 电流 不 平衡 保护 

(D) 中 性 点 接地 双星 形 接线 的 电容 器 组 ， 装 设 中 性 点 回路 电流 差 的 不 平衡 保护 

答案 : [A] 

@ 依据 :《 继 电 保 护 和 安全 自动 装置 技术 规程 》(GB/T 14285 一 2006) 第 4.11.4 条 第 a 
款 :“ 中 性 点 不 接地 单 星 形 接线 电容 器 组 ， 可 装 设 中 性 点 电压 不 平衡 保护 ”， 故 A 答案 错 。 
根据 第 b 款 :“ 中 性 点 接地 单 星 形 接线 电容 器 组 ， 可 装 设 中 性 点 电流 不 平衡 保护 ”， 故 B 答 
案 对 ; 根据 第 c 款 :“ 中 性 点 不 接地 双星 形 接线 电容 器 组 ， 可 装 设 中 性 点 间 电 流 或 电压 不 平 
衡 保护 ”， 故 C 答案 对 ; 根据 第 4 款 : “中 性 点 接地 双星 形 接线 的 电容 器 组 ， 可 装 设 反应 中 
性 点 回路 电流 差 的 不 平衡 保护 ”， 故 D 答案 对 。 


司 对 于 25MW 的 水 轮 发 电机 ， 采 用 低压 起 动 的 过 电流 作为 发 电机 外 部 相间 短路 的 后 备 
保护 时 ， 其 低 电压 元 件 接线 电压 取 值 应 为 下 列 哪 项 ? (2012) 






































(A) 相 电 压 的 0.6 倍 (B) 相 电压 的 0.7 信 
(C) 线 电压 的 0.6 们 (D) 线 电压 的 0.7 售 
@ 答案 : [D] 


人 依据 : 《电力 装置 的 继 电 保 护 和 自动 装置 设计 规范 》 (GBAT 50062 一 2008) 第 3.0.6 
条 第 二 款 :“ 对 1MW 以 上 的 发 电机 ， 宜 装 设 低 压 启 动 或 复合 电压 启动 的 过 电流 保护 。 电 流 
元 件 的 动作 电流 ， 可 取 发 电机 额定 值 的 1.3 ~1.4 倍 ; 低 电 压 元 件 接线 电压 的 动作 电压 ， 汽 
轮机 发 电机 可 取 额 定 电压 值 的 0.6 倍 ， 水 轮 发 电机 可 取 额 定 电 压 值 的 0.7 倍 。 负 序 电 压 元 件 
的 动作 电压 ， 可 取 有 额定 电压 值 的 0.06 ~0.12 倍 。 

分 析 : 在 《 继 电 保 护 和 安全 自动 装置 技术 规程 》 (GBAT 14285 一 2006) 中 并 没有 相 
应 的 依据 。 另 外 ， 电 力 系统 中 ， 贫 定 电压 一 般 指 线 电 压 。 

发 电厂 和 变 电 所 的 35 ~ 110kV 母线 ， 下 列 哪 种 母线 形式 不 需要 装 设 专用 母线 保护 ? 
(2012 ) 














(A) 110kV 双 母 线 

(B) 需要 快速 切除 母线 故障 的 110kV 单 母 线 
(C) 变 电 所 66kV 双 和 母线 
(D) 需要 快速 切除 母线 故障 的 重要 发 电厂 的 35kV 单 母 线 

答案 : [Cc] 

@ 依据 : 《 继 电 保护 和 安全 自动 装置 技术 规程 》(GBZT 14285 一 2006) 第 4.8.2 条 。 




















4.8.2 发 电厂 和 变 电 所 的 35kV ~110kV 电压 的 母线 ， 在 下 列 情况 下 应 装 设 专用 的 
母线 保护 : 

a) 110kV 双 母 线 ; 

b) 110kV 单 母线 、 重 要 发 电厂 或 110kV 以 上 重要 变 电 所 的 35kV ~ 66kV 母线 ， 需 
要 快速 切除 母线 上 的 故障 时 
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c) 35kV ~66kV 电力 网 中 ， 主 要 变 电 所 的 35kV ~66kV 双 母 线 或 分 段 单 母 线 需 快速 
而 有 选择 地 切除 一 段 或 一 组 母线 上 的 故障 ， 以 保证 系统 安全 稳定 运行 和 可 靠 供 电 。 














较 2 交 电 所, 对 于 0kv 全 路 相间 短路 保护 装置 的 要 求 ， 下 列 错误 的 是 
( ， )。(2011) 

(A) 后 备 保护 应 采用 近 后 备 方式 

(B) 对 于 单 侧 电源 线路 可 装 设 两 段 过 电流 保护 ， 第 一 段 为 不 带 时 限 的 电流 速 断 保护 ， 
第 二 段 为 带 时 限 的 过 电流 保护 

(C) 当 线 路 短路 使 发 电厂 厂 用 母线 或 重要 用 户 母 线 电压 低 于 额定 电压 的 60% ， 以 及 线 
路 导线 截面 过 小 ， 不 允许 带 时 限 切除 故障 时 ， 应 快速 切除 故障 

(D) 对 于 1~2km 双 侧 电源 的 短线 路 ， 当 有 特殊 要 求 时 ， 可 采用 纵 差 保护 作为 主 保护 ， 
电流 保护 作为 后 备 

@ 答案 [A] 

@ 依据 :《 继 电 保护 和 安全 自动 装置 技术 规程 》 (CB/T 14285 一 2006) 第 4.4.1.2 条 : 
“10kV 线路 相间 短路 保护 应 该 用 远 后 备 方式 "， 故 A 答案 错误 ; 由 第 4.4.2.1 条 可 知 B、C 
答案 正确 ; 由 第 4. 4. 2. 2 条 可 知 D 答案 是 正确 的 。 


















































4.4.2.1 单 侧 电 源 线路 : 

可 装 设 两 段 过 电流 保护 ， 第 一 段 为 不 带 时 限 的 电流 速 断 保护 ; 第 二 段 为 带 时 限 的 过 
电流 保护 ， 保 护 可 采用 定时 限 或 反 时 限 特 性 。 

带电 抗 器 的 线路 ， 如 其 断路 器 不 能 切断 电抗 器 前 的 短路 ， 则 不 应 装 设 电流 速 断 保 
护 。 此 时 ， 应 由 母线 保护 或 其 他 保护 切除 电抗 器 前 的 故障 。 

自发 电厂 母线 引出 的 不 带电 抗 器 的 线路 ， 应 装 设 无 时 限 电 流速 断 保护 ， 其 保护 范围 
应 保证 切除 所 有 使 该 母线 残余 电压 低 于 额定 电压 60% 的 短路 。 为 满足 这 一 要 求 ， 必 要 
时 ， 保 护 可 无 选择 性 动作 ， 并 以 自动 重合 阅 或 备用 电源 自动 投入 来 补救 。 

保护 装置 仅 装 在 线路 的 电源 侧 。 

线路 不 应 多 级 串联 ， 以 一 级 为 宜 ， 不 应 超过 二 级 。 

必要 时 ， 可 配置 光纤 电流 差 动 保护 作为 主 保护 ， 带 时 限 的 过 电流 保护 为 后 备 保护 。 

4.4.2.2 双 侧 电源 线路 

a) 可 装 设 带 方向 或 不 带 方向 的 电流 速 断 保护 和 过 电流 保护 。 

b) 短线 路 、 电 缆 线 路 、 并 联 连 接 的 电缆 线路 宜 采 用 光纤 电流 差 动 保护 作为 主 保 
护 ， 带 方向 或 不 带 方向 的 电流 保护 作为 后 备 保 护 。 

c) 并 列 运 行 的 平行 线路 ， 尽 可 能 不 并 列 运行 ， 当 必须 并 列 运行 时 ， 应 配 以 光纤 电 
流 差 动 保护 ， 带 方向 或 不 带 方向 的 电流 保护 作 后 备 保护 。 




















在 110kV 电力 系统 中 ， 对 于 容量 小 于 63MVA 的 变压器 ， 由 外 部 相间 短路 引起 的 变 
压 器 过 电流 ， 应 装 设 相应 的 保护 装置 。 保 护 装 置 动 作 后 ， 应 带 时 限 动作 于 跳闸 ， 上 且 
应 符合 相关 规定 ， 下 列 哪 项 表述 不 符合 规定 ? (2011 ) 
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(A) 过 电流 保护 宜 用 于 降 压 变压器 

(B) 复合 电压 起 动 的 过 电流 保护 宜 用 于 升 压 变 压 器 、 系 统 联络 变压器 和 过 电流 不 符合 
灵敏 性 要 求 的 降 压 变压器 

(C) 低 电 压 闭 锁 的 过 电流 保护 宜 用 于 升 压 变压器 、 系 统 联络 变压器 和 过 电流 不 符合 : 
人 敏 性 要 求 的 降 压 变压器 

(D) 过 电流 保护 宜 用 于 升 压 变压器 、 系 统 联络 变压器 

人 @ 答案 : [D] 

人 @ 依据 : 根据 《 继 电 保护 和 安全 自动 装置 技术 规程 》(GBZT 14285 一 2006 ) 第 
4.3.5.1 条 :“35kV ~66kV 及 以 下 中 小 容量 的 降 压 变压器 ， 宜 采用 过 电流 保护 ” ， 故 A 答案 
正确 ，D 答案 错误 。 根 据 第 4.3.5.2 条 :“110kV ~500kV 降 压 变压器 、 升 压 变 ` 压 器 和 系统 联 
络 变压器 ， 相 间 短 路 后 备 保 护 用 过 电流 保护 不 能 满足 灵敏 性 要 求 时 ， 宜 采用 复合 电压 起 动 的 
过 电流 保护 或 复合 电流 保护 ”， 故 B、C 答案 对 。 


变 电 所 中 ， 电 容器 组 台数 的 选择 及 保护 配置 ， 应 考虑 不 平衡 保护 有 足够 的 灵敏 度 。 
当 切 除 部 分 故障 电容 器 ， 引 起 剩余 电容 器 过 电压 时 ， 保 护 装置 应 发 出 信号 或 动作 于 
跳 阐 ， 发 出 信号 或 动作 于 跳 阅 的 过 电压 值 分 别 为 ( )。(2011 ) 






























































(A) <102% 额定 电压 、> 110% 额定 电压 

(B) <105% 额定 电压 、>110% 额定 电压 

(C) <110% 额定 电压 、>115% 额定 电压 

(D) <105% 额定 电压 、>115% 额定 电压 

人 答案 : [3] 

人 @ 依据 : 《 继 电 保护 和 安全 自动 装置 技术 规程 》 (GB/T 14285 一 2006) 第 4.11.4 条 : 
“电容 器 组 台数 的 选择 及 其 保护 配置 时 ， 应 考虑 不 平衡 保护 有 足够 的 灵敏 度 ， 0 
障 电 容器 后 ， 引 起 剩余 电容 器 的 过 电压 小 于 或 等 于 额定 电压 的 105% 时 ， 应 发 出 信号 ; 过 电 
压 超过 额定 电压 的 110% 时 ， 应 动作 于 跳闸 。” 


一 回 35kV 电力 线路 长 1Skm， 装 设 带 方向 电流 保护 ， 该 保护 电流 元 件 的 最 小 灵敏 系 
数 不 小 于 下 列 哪 项 数值 ? (2011 ) 


2 (B) 1.4 (C) 1.5 (D) 2 


答案 : [Cc] 
EC 直 置 技术 规程 》(GBZXT 14285 一 2006) 附录 A 表 A.1。 


较 x 可不 类 设 定子 过 电压 保护 ? (2011 









































(A) 50MW 的 水 轮 发 电机 (B) 300MW 的 水 轮 发 电机 
(C) 50MW 的 汽 轮 发 电机 (D) 300MW 的 汽 轮 发 电机 
人 @ 答案 : [Cc] 








人 @ 依据 : 根据 《 继 电 保 护 和 安全 自动 装置 技术 规程 》(GBZT 14285 一 2006) 第 
4.2.7.1 条 :“ 对 水 轮 发 电机 ， 应 装 设 过 电压 保护 ， 其 整定 值 根 据 定子 绕组 绝缘 状况 决定 。 





过 电压 保护 宜 动作 于 解 列 灭 磁 ”， 可 知 水 轮 发 电机 都 应 装 设 定子 过 电压 保护 。 由 第 4.2.7.2 
宜 装 设 过 电压 保护 ， 其 整定 值 根据 定子 绕组 绝缘 
EE 压 保护 宜 动 作 于 解 列 灭 磁 或 程序 跳 闻 ”， 可 知 50MW 的 汽 轮 发 电机 不 用 装 设 


条 :“ 对 于 100MW 及 以 上 的 汽 轮 发 电机 ， 


状况 决定 。 





二 本 


pa 





定子 过 电压 保护 。 
四 下 列 短路 保护 的 最 小 灵敏 系数 哪 项 是 不 正确 的 ? (2008) 
(A) 电流 保护 1.3 ~1.5 
(C) 变压器 电流 速 断 保护 1.3 
人 答案 :[C] 
人 @ 依据 :《 继 电 保护 和 安全 自动 装置 技术 规程 》(GBZT 14285 一 2006) 附录 A。 
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(B) 发 电机 纵 差 保护 1.5 
(D) 电动 机 电流 速 断 保护 1. 5 














表 A.1 短路 保护 的 最 小 灵敏 系数 



























































流速 断 保 护 











保护 分 类 保护 类 型 组 成 元 件 灵敏 系数 备注 
We 200km 以 上 线路 ,不 小 于 1.3; 
和 方向 和 不 年 方 | 电流 元 件 和 电压 元 件 | 13-15 | 50 ~200km 线路 ,不 小 于 工 4 
向 的 电流 保护 或 电 Oi ms 
压 保护 
零 序 或 负 序 方向 元 件 1.5 
负 序 和 零 序 增 量 i 和 
起 ey 距离 保护 第 三 段 动 作 区 未 
动 | 或 负 序 分 量 元 件 、 相 4 端 故 障 , 大 于 1.5 
元 | 电流 突变 量 元 件 Wi : 
件 电流 和 阻抗 元 件 1.5 
线路 末端 短路 电流 应 为 阻 
距离 保护 抗 元 件 精确 工作 电流 1.5 倍 
以 上 。200km 以 上 线路 ,不 小 
距离 元 件 1.3~1.5 于 1.3;50 ~200km 线路 ,不 小 
于 1.4;50km 以 下 线路 ,不 小 
于 1.5 
Be 线路 两 侧 均 未 断 开 前 ,其 中 一 
则 保护 按 线路 中 点 短路 计算 
电流 和 电压 起 动 元 件 
ee _ 线路 一 侧 断 开 后 , 另 一 侧 保 护 
主 保护 平行 线路 的 横 联 安 对 侧 短 路 计算 
差 动 方向 保护 和 电 a 
流 平衡 保护 2 0 线路 两 侧 均 未 折 开 前 ,其 中 一 
则 保护 按 线 路 中 点 短路 计算 
零 序 方向 元 件 | 
时 线路 一 侧 断 开 后 , 另 一 侧 保 
护 按 对 侧 短 路 计算 
跳闸 元 件 2.0 
线路 纵 联 保 护 高 阻 接地 故障 的 六 
线路 纵 联 保护 _ 对 高 阻 接 地 故障 的 测 这 er 
量 元 件 
发 电机 、 变压器 、 差 电 流 元 件 的 启动 1.5 
电动 机 纵 差 保护 电流 
母线 的 完全 电流 差 电 流 元 件 的 启动 下 
差 动 保护 电流 . 
母线 的 不 完全 电 i 
差 电流 元 1.5 
流 差 动 保护 0 
发 电机 、 变压器 、 
线路 和 电动 机 的 电 电流 元 件 1.5 按 保护 安装 处 短路 计算 
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( 续 ) 
保护 分 类 保护 类 型 组 成 元 件 灵敏 系数 备注 
电流 、 电 压 和 阻抗 元 件 1.2 按 相 邻 电力 设备 和 线路 末 
端 短路 计算 (短路 电流 应 为 阻 
要 06 > 序 或 负 序 方向 元 件 1.5 抗 元 件 精确 工作 电流 1.5 售 
后 备 保护 以 上 ) ,可 考虑 相继 动作 
_ 电流 、 电 压 和 阻抗 元 件 1.3 a ee 
人 抽 序 或 索 序 方向 元 件 2.0 和 
_ 、 、 按 正常 运行 方式 保护 安装 
2 流速 册 本 











说 明 : @D 主 保护 的 灵敏 系数 除 表 中 注 出 者 外 ， 均 按 被 保护 线路 (设备 ) 末端 短路 计算 。 
@ 保护 装置 如 反应 故障 时 增长 的 量 ， 其 灵敏 系数 为 金属 性 短路 计算 值 与 保护 整定 值 之 比 ; 如 反应 故障 
时 减少 的 量 ， 则 为 保护 整定 值 与 金属 性 短路 计算 值 之 比 。 
@ 各 种 类 型 的 保护 中 ， 接 于 全 电流 和 全 电压 的 方向 元 件 的 灵敏 系数 不 作 规定 。 
图 本 表 内 未 包括 的 其 他 类 型 的 保护 ， 其 灵敏 系数 另 作 规定 。 
































| 00 BE 闸 装置 的 装 设 ， 下 列 哪 种 说 法 是 错误 的 ? (2008) 


(A) 必要 时 母线 故障 可 采用 母线 自动 重合 闸 装置 

(B) 110kV 及 以 下 单 侧 电 源 线路 ， 可 采用 3 相 一 次 重合 闻 

(C) 对 于 220kV 单 侧 电 源 线 路 ， 采 用 不 检查 同步 的 3 相 重 合 闸 方式 

(D) 对 于 330 ~500kV 线路 ， 一 般 情况 下 应 装 设 3 相 重 合 闸 装置 

人 @ 答案 : [D] 

@ 依据 : 根据 《 继 电 保护 和 安全 自动 装置 技术 规程 》( GB/T 14285 一 2006) 第 5. 2.1、 
5.2.4.1、5.2.6 条。 














5.2.1 自动 重合 阅 装置 应 按 下 列 规定 装 设 : 

a) 3kV 及 以 上 的 架空 线路 及 电缆 与 架空 混合 线路 ， 和 的 条 件 下 ， 如 用 
电 设备 允许 且 无 备用 电源 自动 投入 时 ， 应 装 设 自动 重合 阅 装置 ; 

b) 旁 路 断路 器 与 兼作 汰 路 的 母线 联络 断路 器 ， 应 装 设 自动 重合 阅 装置 ; 

c) 必要 时 母线 故障 可 采用 母线 自动 重合 阅 装置 。 

















5.2.4 110kV 及 以 下 单 侧 电源 的 线路 的 自动 重合 阅 装 置 ， 按 下 列 规定 装 设 : 
5.2.4.1 采用 三 相 一 次 重合 闸 方式 ; 











5.2.6 220kV ~500kV 线路 应 根据 电力 网 结构 和 线路 的 特点 采用 下 列 重 合 闸 方式 : 

a) 对 220kV 单 侧 电 源 线 路 ， 采 用 不 检查 同步 的 三 相 重 合 阅 方 式 ; 

b) 对 220kV 线路 ， 当 满足 本 标准 5.2.5.1 条 有 关 采 用 三 相 重 合 阅 方式 的 规定 时 ， 
可 采用 不 检查 同步 的 三 相 自动 重合 阅 方式 ; 

c) 对 220kV 线路 ， 当 满足 本 标准 5.2.5.2 条 有 关 采 用 三 相 重 合 闸 方式 的 规定 ， 且 
电力 系统 稳定 要 求 能 满足 时 ， 可 采用 检查 同步 的 三 相 自动 重合 阅 方 式 ; 

d) 对 不 符合 上 述 条 件 的 220kV 线路 ， 应 采用 单 相 重合 曾 方 式 ; 
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e) 对 330kV ~500kV 线路 ， 一般 情况 下 应 采用 单 相 重合 闸 方 式 ; 


且 为 了 提高 电力 系统 安全 稳定 运行 水 平 ， 可 考虑 采用 按 相 自动 重合 闸 方 式 。 
注 : 上 述 三 相 重 合 闸 方式 也 包括 仅 在 单 相 故障 时 的 三 相 重 合 阅 。 


f) 对 可 能 发 生 跨 线 故障 的 330kV ~500kV 同 杆 并 架 双 回 线路 ， 如 输送 容量 较 大 ， 






































疗 方式 ， 则 B 答案 正确 ; 由 5.2.6 条 第 c) 款 可 知 C 答案 正确 ,第 。) 款 可 知 D 答案 错误 。 


《 国 ] 妆 ?ov 二 i， 主 要 压 器 保 护 中 下 列 电 种 不 启动 断路 器 失灵 保护 ? (2008) 

















(A) 变 压 融 差 动 保护 (B) 变压器 零 序 电流 保护 
(C) 变压器 瓦斯 保护 (D) 变压器 速 断 保 护 
答案: [C] 


人 依据 :《 继 电 保 护 和 安全 自动 装置 技术 规程 》 (GB/T 14285 一 2006) 第 4.3.14 
“变压器 非 电气 量 保护 不 应 启动 失灵 保护 。” 
分 析 : 变压器 瓦斯 保护 不 属于 电气 量 保护 。 


























由 5.2.1 条 第 c 款 可 知 A 答案 正确 ; 由 5.2.4.1 条 可 知 自动 重合 闸 装置 应 采用 三 相 一 次 重 


喇 
了 


EE 





条 : 


发 电机 能 承受 的 过 载 能 力 与 过 载 时 间 有 关 ， 当 发 电机 过 载 为 1.4 倍 和 额定 定子 电流 


时 ， 人 允许 的 过 电流 时 间 应 为 ( 取 整 数 ) (2013) 
(A) 9 秒 (B) 19 秒 (C) 39 秒 (D) 28 秒 
答案 : [C] 
人 @ 依据 :《 隐 机 同步 发 电机 技术 要 求 》 (GB/T 7064 一 2008) 第 4.15 条。 











4.15 定子 过 电流 
额定 容量 在 1200MVA 及 以 下 的 电机 ， 应 能 承受 1.5 倍 的 额定 定子 电流 历时 30s 而 
损伤 。 


时 间 应 由 供需 双方 商定 ， 可 以 小 于 30s， 随 容量 增加 过 电流 的 时 间 可 减 小 ， 但 最 小 为 15s。 








对 额定 容量 大 于 1200MVA 的 电机 ， 应 能 承受 1.5 倍 的 额定 定子 电流 ,但 允许 的 过 电 滨 


无 


六 














I 


容量 在 1200MVA 及 以 下 ,电机 人 允许 的 过 电流 时 间 与 过 电流 倍数 以 下 式 表示 : 
(PP -1)t=37.5 

之 (1.42 -1)1=37.5 

一 1 一 39. 060s 一 39s 


节 





在 发 电厂 中 ， 容 量 为 370MVA 的 双 绕 组 升 压 变压器 ， 其 220kV 中 性 点 经 隔离 刀 闸 


及 放电 间隙 接地 ， 其 零 序 保护 应 按 下 列 哪 项 配置 ? (2013) 


(A) 装 设 带 两 段 时 限 的 零 序 电流 保护 
(B) 闭 设 带 两 段 时 限 的 零 序 电流 保护 、 装 设 零 序 过 电压 保护 


(C) 闭 设 带 两 段 时 限 的 零 序 电流 保护 、 装 设 反映 零 序 电压 和 间 际 放电 电流 的 零 序 电流 





电压 保护 
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(D) 装 设 两 段 零 序 电流 保护 、 装 设 一 套 零 序 电流 电压 保护 

人 @ 答案 : [D] 

人 @ 依据 :《 继 电 保护 和 安全 自动 装置 技术 规程 》 (GB/T 14285 一 2006) 第 4.3.8.2 条 、 
4.3.7.1 条 。 

















4.3.8.2 分 级 绝缘 变压器 : 为 限制 此 类 变压器 中 性 点 不 接地 运行 时 可 能 出 现 的 中 性 点 
过 电压 。 在 变压器 中 性 点 应 装 设 放电 间隙 。 此 时 应 装 设 用 于 中 性 点 直接 接地 和 经 放电 间隙 接 
地 的 两 套 零 序 过 电流 保护 。 此 外 ， 还 应 增设 零 序 过 电压 保护 。 用 于 中 性 点 直接 接地 运行 的 变 
压 器 按 4.3.7.1 的 规定 装 设 保护 。 用 于 经 间隙 接地 的 变压器 ， 装 设 反 应 间隙 放电 的 零 序 电 流 
保护 和 零 序 电压 保护 。 当 变压器 所 接 的 电力 网 失去 接地 中 性 点 ， 又 发 生 单 相 接地 故障 时 ， 此 
电流 电压 保护 动作 ， 经 0.3 ~0.5s 时 限 动 作 断 开 变压器 各 侧 断 路 器 。 














4.3.7.1 在 中 性 点 直接 接地 的 电网 中 ， 如 变压器 中 性 点 直接 接地 运行 ， 对 单 相 接 
地 引起 的 变压器 ， 应 装 设 零 序 过 电流 保护 ， 保 护 可 由 两 段 组 成 ， 其 动作 电流 与 相关 线路 
零 序 过 电流 保护 相配 合 ， 保 护 可 设 两 个 时 限 ， 并 以 较 短 时 限 动作 于 缩小 故障 影响 范围 ， 
或 动作 于 本 侧 断 路 器 ， 以 较 长 时 限 动作 于 断 开 变压器 各 侧 断 路 器 。 




















某 变压器 额定 容量 为 1250kVA、 额 定 变 比 为 10/0. 4kV， 其 对 称 过 负荷 保护 的 动作 
电流 应 整定 为 : (2013) 
(A) 89A (B) 85A (C) 76A (D) 72A 
答案 : [A] 
@ 依据 :《 电 力 工程 电气 设计 手册 ”电气 二 次 部 分 》 第 (29-130) 式 ， 对称 过 负荷 保 
护 的 动作 电流 ， 按 避 越 额定 电流 整定 : 

















大 
1 = 到 人 (29-130) 
大; 
、 S 1250 人 
为 此 ， 先 求 出 保护 安装 处 的 额定 电流 I。 = = A 二 72A， 再 带 入 公式 
V3U Ww3x10 
(29-130) 有 : 
Kk. 1. 05 
i 72A 一 89A 
“Ke 0.85” 








@ 分 析 : 本 题 应 该 先 确 定 保护 安装 处 是 在 高 压 侧 还 是 低压 侧 ， 根 据 《 电 力 工程 电气 设计 手 
册 电气 二 次 部 分 》P616 第 八条 第 2 款 ， 对 双 绕 组 降 压 变压器 ， 过 负荷 保护 装 于 高 压 侧 。 

2. 多 项 选择 题 

火力 发 电厂 中 ，600MW 发 变 组 接 于 500kV 配 电 装 置 ， 对 发 电机 定子 绕组 、 变 压 器 

过 电压 ， 应 装 设 下 列 的 哪 几 种 保护 ? (2011 ) 

(A) 发 电机 过 电压 保护 (B) 发 电机 过 励磁 保护 

(C) 变 压 絮 过 电压 保护 (D) 变压器 过 励磁 保护 
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© 答案 : [A、B、 DD] 
依据 :《 继 电 保 护 和 安全 自动 装置 技术 规程 》(GB/T 14285 一 2006) 第 4.2.1 条 、 第 
4.2.13 条 、 第 4.3.12 条 。 














4.2.1 电压 在 3kV 及 以 上 ， 容 量 在 600MW 级 及 以 下 的 发 电机 ， 应 按 本 条 的 规定 ， 对 下 

ds 

a) 定子 绕组 相间 短路 ; 

oe 

c) 定子 绕组 夏 间 短路 ; 

d) 发 电机 外 部 相间 短路 ; 

e) 定子 绕组 过 电压 ; 

f) 定子 绕组 过 负荷 ; 

g) 转子 表层 ( 负 序 ) 过 负荷 ; 

h) 励磁 绕组 过 负荷 

i1) 励磁 回路 接地 ; 

j) 励磁 电流 异常 下 降 或 消失 ; 

k) 定子 铁 芯 过 励磁 ; 

1) 发 电机 送 功 率 ; 

m) 频率 异常 

n) 失 步 ; 

0) 发 电机 突然 加 电压 ; 

p) 发 电机 起 停 ; 

q) 其 他 故障 和 异常 运行 。 

4.2.13 300MW 及 以 上 发 电机 ， 应 装 设 过 励磁 保护 。 保 护 装 置 可 装 设 由 低 定 值 和 
高 定 值 两 部 分 组 成 的 定时 限 过 励磁 保护 或 反 时 限 过 励磁 保护 ， 有 条 件 时 应 优先 装 设 反 时 
限 过 励磁 保护 。 

定时 限 过 励磁 保护 : 

低 定 值 部 分 : 带 时 限 动作 于 信号 和 降低 励磁 电流 。 

高 定 值 部 分 : 动作 于 解 列 灭 磁 或 程序 跳 阅 。 

反 时 限 过 励磁 保护 : 

反 时 限 特 性 曲线 由 上 限定 时 限 、 反 时 限 、 下 限定 时 限 三 部 分 组 成 。 上 限定 时 限 、 反 
时 限 动作 于 解 列 灭 磁 ， 下 限定 时 限 动 作 于 信号 。 

反 时 限 的 保护 特性 曲线 应 与 发 电机 的 允许 过 励磁 能 力 相配 合 。 

汽 轮 发 电机 装 设 了 过 励磁 保护 可 不 再 装 设 过 电压 保护 。 

4.3.12 对 于 高 压 侧 为 330kV 及 以 上 的 变压器 ， 为 防止 由 于 频率 降低 和 /或 电压 升 
高 引起 变压器 磁 密 过 高 而 损坏 变压器 ， 应 装 设 过 励磁 保护 。 保 护 应 具有 定时 限 或 反 时 限 
特性 并 与 被 保护 变压器 的 过 励磁 特性 相配 合 。 定 时 限 保护 由 两 段 组 成 ， 低 定 值 动作 于 信 
号 ， 高 定 值 动作 于 跳 阅 。 


We 
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由 4.2.1 条 第 e) 款 可 知 A 答案 正确 ; 由 4.2.13 条 可 知 B 答案 正确 ; 由 4.3. 12 条 可 知 
D 答案 正确 。 


某 地 区 计划 建设 一 座 发 电厂 ， 安 装 两 台 600MW 燃 煤 机 组 ， 采 用 四 回 220kV 线路 并 
入 同一 电网 ， 其 余 两 回 220kV 线路 是 负荷 线 ， 主 接线 如 图 10-1 所 示 。 下 列 对 于 该 电 
厂 各 电气 设备 继 电 保 护 及 自动 装置 配置 正确 的 是 ( )。(2011) 


出 线 I 出线 出线 亚 母线 出 线 V 出线 V 出 线 VI 











220kV 母 线 
成 
cs <| a 











图 10-1 电气 主 接线 








(A) 两 台 发 电机 组 均 装 设 定时 限 过 励磁 保护 ， 其 高 定 值 部 分 动作 于 解 列 灭 磁 或 程序 
跳闸 

(B) 220kV 母线 保护 配置 两 套 独 立 的 、 快 速 的 差 动 保护 

(C) 四 回 220kV 联络 线路 装 设 检查 同步 的 三 相 自 动 重合 闸 

(D) 两 台 主 变压器 不 装 设 零 序 过 电流 保护 

答案 : [A、B] 

@ 依据 : 根据 《 继 电 保护 和 安全 自动 装置 技术 规程 》 (GCBZT 14285 一 2006) 第 4.2.13 
( 见 上 题 )、4.3.7.1、4.8.1、5.2.5.1 条。 

















4.3.7.1 在 中 性 点 直接 接地 的 电网 中 ， 如 变压器 中 性 点 直接 接地 运行 ， 对 单 相 接 
地 引起 的 变压器 过 电流 ， 应 装 设 堆 序 过 电流 保护 ， 保 护 可 由 两 段 组 成 ， 其 动作 电流 与 相 
关 线 路 零 序 过 电流 保护 相配 合 。 每 段 保护 可 设 两 个 时 限 ， 并 以 较 短 时 限 动作 于 缩小 故障 
影响 范围 ， 或 动作 于 本 侧 断 路 器 ， 以 较 长 时 限 动 作 于 断 开 变压器 各 侧 断 路 器 。 

4.8.1 对 220kV ~500kV 母线 ， 应 装 设 快速 有 选择 地 切除 故障 的 母线 保护 : 

a) 对 一 个 半 断 路 器 接线 ， 每 组 母线 应 装 设 两 套 母 线 保 护 ; 

b) 对 双 母 线 、 双 母线 分 段 等 接线 ， 为 防止 母线 保护 因 检 修 退 出 失去 保护 ， 母 线 发 
生 故 障 会 危及 系统 稳定 和 使 事故 扩大 时 ， 宜 装 设 两 套 母线 保护 。 

5.2.5.1 并 列 运行 的 发 电厂 或 电力 系统 之 间 ， 具 有 四 条 以 上 联系 的 线路 或 三 条 紧 
密 联 系 的 线路 ， 可 采用 不 检查 同步 的 三 相 自 动 重 合 阅 方式 。 
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由 4.3.7.1 条 可 知 D 答案 错误 ; 由 4.8.1 条 可 知 B 答案 正确 ; 由 5.2.5.1 条 可 知 C 答案 
错误 ; 由 4.2.13 条 可 知 A 答案 正确 。 


回 某 变 电 所 10kV 电容 器 组 为 中 性 点 不 接地 星 形 接线 装置 ， 按 规程 应 该 装 设 下 列 哪些 保 




















护 ? (2008) 
(A) 电流 速 断 保护 (B) 过 励磁 保护 
(C) 中 性 点 电压 不 平衡 保护 (D) 过 电压 保护 


@ 答案 : [A、C、 DD] 
人 依据 : 《 继 电 保护 和 安全 自动 装置 技术 规程 》 (GB/T 14285 一 2006) 第 4.11.2、 
4.11.4、4.11.6 条 。 











4.11.2 对 电容 器 组 和 断路 器 之 间 连 接线 的 短路 ， 可 装 设 带 有 短 时限 的 电流 速 断 和 
过 流 保护 ， 动 作 于 跳 阅 。 速 断 保护 的 动作 电流 ， 按 最 小 运行 方式 下 ， 电 容器 端 部 引线 发 
生 两 相 短路 时 有 足够 灵敏 系数 整定 ， 保护 的 动作 时 限 应 防止 在 出 现 电容 器 充电 涌流 时 误 
动作 。 过 流 保护 的 动作 电流 ， 按 电容 器 组 长 期 允许 的 最 大 工作 电流 整定 。 

4.11.4 当 电 容器 组 中 的 故障 电容 器 被 切除 到 一 定数 量 后 ， 引 起 剩余 电容 器 端 电压 
超过 1109 额定 电压 时 ， 保 护 应 将 整 组 电容 器 断 开 。 为 此 ， 可 采用 下 列 保护 之 一 : 

a) 中 性 点 不 接地 单 星 形 接线 电容 器 组 ， 可 装 设 中 性 点 电压 不 平衡 保护 ; 

b) 中 性 点 接地 单 星 形 接线 电容 器 组 ， 可 装 设 中 性 点 电流 不 平衡 保护 ; 

c) 中 性 点 不 接地 双星 形 接线 电容 器 组 ， 可 装 设 中 性 点 间 电 流 或 电压 不 平衡 保护 ; 

d) 中 性 点 接地 双星 形 接 线 电容 器 组 ， 可 装 设 反 应 中 性 点 回路 电流 差 的 不 平衡 保护 ; 

e) 电压 差 动 保护 ; 

f) 单 星 形 接线 的 电容 器 组 ， 可 采用 开口 三 角 电 压 保护 。 

电容 器 组 台数 的 选择 及 其 保护 配置 时 ， 应 考虑 不 平衡 保护 有 足够 的 灵敏 度 ， 当 切除 
部 分 故障 电容 器 后 ， 引 起 剩余 电容 器 的 过 电压 小 于 或 等 于 额定 电压 的 105% 时 ， 应 发 出 
信号 ; 过 电压 超过 额定 电压 的 110% 时 ， 应 动作 于 跳 阅 。 245 

不 平衡 保护 动作 应 带 有 短 延 时 ， 防 止 电 容器 组 合 间 、 断 路 器 三 相合 阅 不 同步 、 外 部 
故障 等 情况 下 误 动 作 ， 延 时 可 取 0.5s。 

4.11.6 对 电容 器 组 ， 应 装 设 过 电压 保护 ， 带 时 限 动作 于 信号 或 跳 阅 。 




















四 变 电 所 中 对 35kV 干 式 并 联 电 抗 器 应 装 设 下 列 哪 几 种 保护 ? (2008) 


(A) 电流 速 断 及 过 电流 保护 (B) 零 序 过 电压 保护 
(C) 纵 联 差 动 保护 (D) 古 间 短路 保护 
答案 : [A、B] 


@ 依据 :《 继 电 保护 和 安全 自动 装置 技术 规程 》(GB/T 14285 一 2006) 第 4.12.8 条 。 








4.12.8 66kV 及 以 下 干 式 并 联 电抗 器 应 装 设 电 流速 断 保 护 作 电抗 器 绕组 及 引线 相 
间 短 路 的 主 保护 ; 过 电流 保护 作为 相间 短路 的 后 备 保 护 ; 零 序 过 电压 保护 作为 单 相 接地 
保护 ， 动 作 于 信号 。 
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某 1600kVA 变压器 高 压 侧 电压 为 10kKV， 绕 组 为 星 形 - 星 形 连接 。 低 压 侧 中 性 点 直接 
接地 ， 对 低压 侧 单 相 接地 短路 可 采用 下 列 哪些 保护 ? (2013 ) 

(A) 接 在 低压 侧 中 性 线 上 的 零 序 过 电流 保护 

(B) 利用 高 压 侧 的 三 相 过 电流 保护 

(C) 接 在 高 压 侧 中 性 线 上 的 零 序 电流 保护 

(D) 利用 低压 侧 的 三 相 电 流 保护 

人 @ 答案 : [A、B] 

@ 依据 :《 继 电 保护 和 安全 自动 装置 技术 规程 》(GBZT 14285 一 2006) 第 4.3.10 条 。 





























4.3.10 一 次 侧 接 入 10kV 及 以 下 非 有 效 接地 系统 ， 绕 组 为 星 形 一 星 形 接线 ， 低 压 
侧 中 性 点 直接 接地 的 变压器 ， 对 低压 侧 单 相 接地 应 装 设 下 列 保护 之 一 : 

a) 在 低压 侧 中 性 点 回路 装 设 零 序 过 电流 保护 ; 

b) 灵敏 度 满足 要 求 时 ， 利 用 高 压 侧 的 相间 过 电流 保护 ， 此 时 该 保护 应 采用 三 相 
式 ， 保 护 带 时 限 断 开 变压器 各 侧 。 




















3. 案例 题 
1: A 600MW ， 额 定 电压 为 20kV， 额 定 功率 因数 为 0. 9， 
发 电机 承担 负 序 的 能 力 : 发 电机 长 期 允许 ( 稳 态 ) 了 为 8%， 发 电机 允许 过 热 的 时 
间 常数 ( 暂 态 ) 为 8s， 发 电机 额定 励磁 电压 为 418V， 额 定 励磁 电流 为 4128A， 空 
载 励磁 电压 为 144V， 空 载 励磁 电流 为 1480A， 其 发 电机 过 负荷 保护 的 整定 见 下 列 
各 题 。(2012) 


a 本 请 说 明 发 电机 定子 绕组 对 称 过 负荷 保护 定时 限 部 分 的 延 时 范围 ， 保 护 出 口 动作 于 停 
机 、 信 和 号 还 是 自动 减负 荷 ? 正确 的 整定 值 为 下 列 哪 项 ? 








(A) 23.773kA (B) 41.176kA 

(C) 21.396kA (D) 24.905kA 

人 @ 答案 : [A] 

@ 解答 过 程 : 1) 根据 《 继 电 保护 和 安全 自动 装置 技术 规程 》(GB/T 14285 一 2006) 第 
4.2.8.2 条 。 








4.2.8.2 定子 绕组 为 直接 冷却 且 过 负荷 能 力 较 低 (例如 低 于 1.5 倍 、60s)， 过 负 
荷 保 护 由 定时 限 和 反 时 限 两 部 分 组 成 。 

定时 限 部 分 : 动作 电流 按 在 发 电机 长 期 允许 的 负荷 
带 时 限 动作 于 信号 ， 在 有 条 件 时 ， 可 动作 于 自动 减负 荷 。 

反 时 限 部 分 : 动作 特性 按 发 电机 定子 绕组 的 过 负荷 能 力 确定 ， 动 作 于 停机 。 


荷 电流 下 能 可 靠 返回 的 条 件 整 定 ， 




















2) 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 二 次 部 分 》 式 (29-178) 有 : 


第 十 章 ” 继 电 保 护 、 安 全 自动 装置 及 调度 自动 化 


Kl 
~ Kile _1.05 x19.245) A 23.773kA 
Ki 0. 85 


式 中 ,1= 一 一 = 一 0 kA =19.245kA， 为 发 电机 的 额定 电流 。 
V3Ucosh V3 x20 x0.9 

2) Be 过 电流 为 1.3 倍 ， 发 电机 定子 绕组 的 允许 发 热 时 间 常 数 为 

40. 8s， 请 计算 发 电机 定子 绕组 对 称 过 负荷 保护 的 反 时 限 部 分 动作 时 间 为 下 列 哪 项 ? 

并 说 明 保护 出 口 动作 于 停机 、 信 号 还 是 自动 减负 荷 ? 

(A) 10s (B) 30s (C) 60s (D) 120s 

答案 : [Cc] 

解答 过 程 : 1) 根据 《 继 电 保护 和 安全 自动 装置 技术 规程 》(GB/T 14285 一 2006) 第 
4.2.8.2 条 。 

2) 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 ”电气 二 次 部 分 》 式 (29-179) 有 : 


1 天 四 40. 8 -60s 


站 “-(1+a) 1.3*-(1+0. 01)” 
综 上 所 述 ，C 为 正确 选项 。 
加 非 全 相 运 行 及 外 部 不 对 称 短路 引起 的 负 序 电流 ， 需 装 设 发 电机 转 
子 表层 过 负荷 保护 ， 设 继 电 保护 装置 的 返回 系数 K 为 0.95， 请 计算 发 电机 非 对 称 过 
负荷 保护 定时 限 部 分 的 整定 值 为 下 列 哪 项 ? 



































(A) 1701A (B) 1702A (C) 1531A (D) 1902A 

0 [B] 

解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 二 次 部 分 》 式 (29-180) 有 : 
1 = 2105 x 19245A x8% ~1702A 





dK, 2% 0.95 


根据 发 电机 允许 负 序 电流 的 能 力 ， 列 出 计算 过 程 并 确定 下 列 发 电机 转子 标 称 过 负荷 
保护 的 反 时 限 部 分 动作 时 间 常 数 是 哪个 ? 请 回答 保护 在 灵敏 系数 和 时 限 方 面 是 否 与 
其 他 相间 保护 相配 合 ， 为 什么 ? 


(A) 12.5s (B) 10s (C) 100s (D) 1250s 

答案 : [D] 

人 解答 过 程 : 1) 根据 《 继 电 保护 和 安全 自动 装置 技术 规程 》(GB/T 14285 一 2006) 第 
4.2.9.2 条 。 








J 











4.2.9.2 100MW 及 以 上 A 值 小 于 10 的 发 电机 ， 应 装 设 定时 限 和 反 时 限 两 部 分 组 
成 的 转子 表层 过 负荷 保护 。 

定时 限 部 分 : 动作 电流 按 发 电机 长 期 允许 的 负 序 电 流 值 和 躲 过 最 大 负荷 下 负 序 电流 
滤波 器 的 不 平衡 电流 值 整定 ， 带 时 限 动作 于 信号 。 
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反 时 限 部 分 : 动作 特性 按 发 电机 承受 短 时 负 序 电流 的 能 力 确 定 ， 动作 于 人 和 停机。 保护 
应 能 反应 电流 变化 时 发 电机 转子 的 热 积累 过 程 。 不 考虑 在 灵敏 系数 和 时 限 方面 与 其 他 相 
间 短 路 保护 相配 合 。 

负 序 反 时 限 过 电流 保护 在 灵敏 度 和 动作 时 限 方 面 不 考虑 与 其 他 相间 短路 保护 配合 ， 
保护 动作 于 停机 。 

















2) 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 二 次 部 分 》 式 (29-181) 有 





囊 2: 110kV 变电站 ， 两 路 电源 进 线 ， 两 路 负荷 出 线 (电缆 线路 ) ， 进 线 、 出 


线 对 端 均 为 系统 内 变电站 ， 四 台 主 变压器 (电压 比 为 110/10. SkV); 110kV 为 单 母 
线 分 段 接线 ， 每 段 母 线 接 一 路 进 线 ， 一 路 出 线 ， 两 台 主 变 ; 主 变 高 压 侧 套 管 CT 电 
流 比 为 3000/1A， 其 余 110kV CT 电流 比 均 为 1200/1A。 在 最 大 运行 方式 下 ， 
110kV 三 相 短 路 电流 为 18kA; 在 最 小 运行 方式 下 ，110kV 三 相 短 路 电流 为 16kA。 
10kV 侧 最 大 最 小 运行 方式 下 三 相 短 路 电流 接近 ， 为 23kA ，110kV 母线 分 段 断 路 器 
装 设 自动 投入 装置 ， 当 一 条 电源 线路 故障 断路 器 跳 开 后 ， 分 段 断 路 器 自动 投入 。 
(2012 ) 


如 果 主 变压器 配置 差 动 保护 和 过 电流 保护 ， 请 计算 主 变 高 压 侧 电 流 互感 器 的 一 次 电 
流 倍数 为 下 列 何 值 ? ( 可 靠 系数 取 1.3) 

(A) 2.38 (B) 9.51 (C) 19.5 (D) 24.91 

人 @ 答案 : [D] 

解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 ”电气 二 次 部 分 》 式 (20-9) 有 


KT 
Re k dmax _1.3 x23000_ , 91 
了 1200 


e 











司 如 果 110kV 装 设 母 线 差 动 保护 ， 请 计算 110kV 线路 电流 互感 器 的 一 次 电流 倍数 为 
( 


) (可 靠 系数 取 1.3)? 
(A) 2.38 (B) 17.33 (C) 19.5 (D) 18 
答案 : [C] 
解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 二 次 部 分 》 式 (20-10) 有 








Kl max 1.3 x 18000 
mis =— 全 1200 二 19.5 


e 





3: 220kV 变 电 所 ， 电 压 为 220/110/10kV， 主 接线 如 图 10-2 


所 示 。 请 解答 下 列 问题 。( 2010 ) 


第 十 章 ” 继 电 保 护 、 安 全 自动 装置 及 调度 自动 化 


国 *zer 110kV 出 线 中 有 工 回 用 户 专线 ， 有 功 电能 表 为 0.5 级 ， 电 压 互 感 器 回路 电 
缆 截 面 选择 时 ， 其 压 降 应 满足 下 列 哪 项 要 求 ?根据 是 什么 ? 




























































































(A) 不 大 于 额定 二 次 电压 的 0.25% (B) 不 大 于 额定 二 次 电压 的 0.3% 
(C) 不 大 于 额定 二 次 电压 的 0.5% (D) 不 大 于 额定 二 次 电压 的 1.0% 
人 人 人 人 
下 
中 人 1 ? 
下 \\ 220kV 
几 峡 线 
#2 母线 
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19 主 变 信和 一 一 二 主要 人 
180MVA 180MVA 

















































































































































































































































































































9 
? 下 
110kY 10kV 10kV 
HH \ 
0 0 
0 ll8 下 | 0 ' | | Y 8 | 各 Y 4 
上 a Ei cs 了 
\ Y 二 = 过 
出 线 X4 出 线 X4 出 线 X6 出 线 X6 
图 10-2 主 接线 
答案 : [A] 


人 @ 解答 过 程 : 1) 根据 《 电 测 量 及 电能 计量 装置 设计 技术 规程 》 ( DLAT 5137 一 2001 ) 
第 6.1.3 条 、 表 6.1.3， 由 有 功 电能 表 的 准确 度 最 低 要 求 为 0.5 级 可 知 ， 该 电能 计量 装 
置 的 类 别 为 1 或 I 类 。 

















6.1.3 电能 计量 装置 准确 度 最 低 要 求 见 表 6.1.3。 
表 6.1.3 电能 计量 装置 准确 度 最 低 要 求 
































电能 计量 准确 度 最 低 要 求 级 
装置 类 别 有 功 电能 无 功 电能 电压 互感 器 电力 互感 器 
I 0.5S 或 0.5 2.0 0.2 0.2S 或 0.2 
I 0.5S 或 0.5 2.0 0.2 0.2S 或 0.2 
亚 1.0 2.0 0.2 0.5S 或 0.5 
TV 2.0 3.0 0.5 0.5S 或 0.5 
V 2.0 一 0.5S 或 0.5 
注 : 0.2S 级 、0.5S 指 特殊 用 途 的 电流 互感 器 ， 适 用 于 负荷 电流 小 ， 变 化 范围 大 (1% ~120% ) 的 计量 回路 。 
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2) 根据 《 电 测 量 及 电能 计量 装置 设计 技术 规程 》 (DL/T 5137 一 2001) 第 11.2.1 条 第 
2 款 ， 测 量 用 电压 互感 器 的 二 次 回路 允许 电压 降 ， 应 符合 以 下 规定 : 测量 用 电压 互感 器 的 二 
次 回路 允许 电压 降 应 符合 : I 、 开 类 电能 计量 装置 不 大 于 额定 二 次 电压 的 0.25% 。 
回 该 变 电 所 220kV 线路 配置 有 全 线 速 动 保护 ， 其 主 保护 的 整 组 动作 时 间 应 为 下 列 哪 项 ? 

并 说 明 根 据 。 

(A) 对 近 端 故障 : <15ms; 对 远 端 故障 : <35ms (不 包括 通道 时 间 ) 

(B) 对 近 端 故障 : 和 30ms; 对 远 端 故障 : 过 20mas 

(C) 对 近 端 故障 : 和 20ms; 对 远 端 故障 : 和 30ms (不 包括 通道 时 间 ) 

(D) 对 近 端 故障 : 和 30ms;， 对 远 端 故障 : <50ms 

答案 : [C] 

解答 过 程 : 根据 《 继 电 保 护 和 安全 自动 装置 技术 规程 》 (CB/T 14285 一 2006) 多 
4.6.2.1 条 第 f) 款 :“ 对 具有 全 线 速 动 保护 的 220kV 线路 ， 其 主 保护 的 整 组 动作 时 间 应 为 : 
对 近 端 故障 : 和 过 20ms; 对 远 端 故障 : <30ms (不 包括 通道 时 间 )。” 故 本 题 选 C。 
司 该 变 电 所 110kV 出 线 中 ， 其 中 有 2 回 线路 为 一 个 热电 厂 的 并 网 线 ， 请 确定 该 线路 配 

置 自动 重合 闸 的 正确 原则 为 下 列 哪 项 ? 并 说 明 根 据 和 理由 。 

(A) 设置 不 检查 同步 的 三 相 重合 疗 

(B) 设置 检查 同步 的 三 相 重合 闸 

(C) 设置 同步 检定 和 无 电压 检定 的 三 相 自动 重合 闸 

(D) 设置 无 电压 检定 的 三 相 重合 疗 

答案 : [C] 

解答 过 程 : 根据 《 继 电 保护 和 安全 自动 装置 技术 规程 》 (GB/T 14285 一 2006) 第 
5.2.5.2 条 :“110kV 及 以 下 双 侧 电源 线路 的 自动 重合 闸 装置 ， 按 下 列 规定 装 设 : 并 列 运行 
的 发 电厂 或 电力 系统 之 间 ， 具 有 两 条 联系 的 线路 或 三 条 不 紧密 联系 的 线路 ， 可 采用 同步 检定 
和 无 电压 检定 的 三 相 重合 曾 方 式 。” 本 题 选 C。 
较 和 i 本 交 和 所 应 安 闫 有功 电能 计量 未 数量 为 下 列 叶 项 ”并 说 明 根据 和 理由 。 

(A) 24 只 (B) 30 只 (C) 32 只 (D) 35 只 

答案 : [C] 

@ 解答 过 程 : 根据 《 电 测 量 及 电能 计量 装置 设计 技术 规程 》 (DLAT 5137 一 2001) 第 
6.2.1 条 。 

6.2.1 条 ”下列 回路 ,应 计量 有 功 电 能 且 安 装 有 功 电能 表 数 量 : 

主 变压器 : 三 绕组 变压器 的 三 侧 ，1#、2# 主 变 的 三 侧 共 6 只 ; 

10kV 及 以 上 线路 : 24 回 出 线 ， 共 24 内; 

所 用 电 变 压 器 的 一 侧 : 10kV 所 用 变压器 的 一 侧 ， 共 2 只 。 

由 上 述 ， 共 需 6+24 +2 =32 只 。 

分 析 : 规程 规定 ， 旁 路 断路 器 ， 母 联 (或 分 段 ) 断路 器 兼 旁 路 断路 器 回路 应 该 装 设 
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第 十 章 ” 继 电 保 护 、 安 全 自动 装置 及 调度 自动 化 


有 功 电能 表 ， 但 本 题 中 ， 只 有 2 个 母 联 断路 器 ，1 个 分 段 断路 器 ,没有 旁 路 断路 器 ， 母 联 断 
路 器 和 分 段 断 路 器 也 没有 兼 旁 路 断路 器 使 用 ， 故 不 需要 安装 有 功 电能 表 。 
当 运 行 于 要 母线 的 一 回 220kV 线路 出 口 发 生 相间 短路 ， 且 断路 器 拒 动 时 ， 保 护 正 确 
动作 行为 应 该 是 下 列 哪 项 ? 并 说 明 根 据 和 理由 。 


(A) 母线 保护 动作 断 开 母 联 断 路 器 

(B) 断路 器 失灵 保护 动作 无 时 限 断 开 母 联 断 路 器 

(C) 母线 保护 动作 断 开 连接 在 所 母线 上 的 所 有 断路 器 

(D) 断路 器 失灵 保护 动作 以 较 短 时 限 断 开 母 联 断 路 器 ， 再 经 一 时 限 断 开 连 接 在 所 母线 
上 的 所 有 断路 器 

@ 答案 : [D] 

人 @ 解答 过 程 : 根据 《 继 电 保护 和 安全 自动 装置 技术 规程 》 (GB/T 14285 一 2006 ) 第 
4.9.3.2 条 :“220kV 双 母 线 的 失灵 保护 ， 视 系统 保护 配置 的 具体 情况 ， 可 以 较 短 时 限 断 开 
与 拒 动 断路 器 相关 的 母 联 断路 器 ， 再 经 一 时 限 断 开 与 拒 动 断 路 器 连接 在 同一 母线 上 的 所 有 有 
源 支 路 的 断路 器 。” 故 选 D 为 正确 答案 。 
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十 一 童 ”直流 系统 


| 


1) 熟悉 直流 系统 的 设计 要 求 ; 

2) 掌握 蓄电池 的 选择 及 容量 计算 ; 

3) 掌握 充电 器 的 选择 及 容量 计算 ; 

4) 掌握 直流 设备 的 选择 和 布置 设计 ; 

5) 了 解 直流 系统 绝缘 监测 装置 的 选择 及 配置 要 求 。 


| 


本 章 在 整个 考试 中 分 值 大 概 占 20 分 ， 其 中 专业 知识 占 10 分 左右 ， 案 例 占 10 分 左右 。 考 点 集 
中 ， 考 试题 目 有 一 定 难 度 。 答 题 依据 主要 有 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 二 次 部 分 》 第 二 十 四 
章 `、《 电 力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》(DILZT 5044 一 2004) 。 重 点 考查 发 电厂 和 变电站 直流 系统 
蓄电池 个 数 选择 、 蓄 电池 容量 计算 (包括 电压 控制 法 和 阶梯 计算 法 )、 直 流 设备 的 选择 和 布置 、 
充电 器 额定 计算 、 充 电 电 源 模 块 配置 和 数量 选择 以 及 直流 电线 截面 选择 等 。 


二 例题 精 选 友 女 妈 


1. 单项 选择 题 

加 :vv 机 组 的 火力 发 电厂 ， 每 台 机 组 直流 系统 采用 控制 和 动力 负荷 合并 供电 方式 ， 
设 两 组 220V 阀 控 蓄电池 。 鞭 电池 容量 为 1800Ah，103 只 。 每 组 蓄电池 供电 的 经 常 负 
荷 为 60A。 均 衡 充电 时 不 与 母线 相连 。 在 充电 设备 参数 选择 计算 中 下 列 哪 组 数据 是 
不 正确 的 ? (2012) 





(A) 充电 装置 额定 电流 满足 浮 充电 要 求 为 61. 8A 
(B) 充电 装置 额定 电流 满足 初 充 电 要 求 为 180 ~225A 

(C) 充电 装置 直流 输出 电压 为 247. 2V 

(D) 充电 装置 额定 电流 满足 均衡 充电 要 求 为 240 ~285A 

答案 : [D] 

人 依据 :《 电 力 工 程 直流 系统 设计 技术 规程 》(DLZT 5044 一 2004) 附录 C。 








附录 C 

C.1.1 充电 装置 额定 电流 选择 
1 满足 浮 充 电 要 求 

铅 酸 蔷 电 池 : T=0.017io + 六 











第 十 一 章 ”直流 系统 








馈 镍 碱 性 蓄电池 : 五 =0.0115 + 六 

2 满足 初 充电 要 求 

钻 酸 蓄电池 : T=1.010~1.25Tio 

依 镍 碱 性 蕾 电池 : T=1.01s ~1.2575 

3 满足 均衡 充电 要 求 

铅 酸 蕾 电池 : 天 =(1.01o ~1.2510) + 

领 镍 碱 性 蕾 电池 : 五 =(1.015 ~1.251;) + 

当 均 衡 充 电 的 蕾 电池 组 不 与 直流 母线 连接 时 ，7ie =0。 








式 中 : 
1 一 一 充电 装置 额定 电流 ，A; 
太一 一 直流 系统 的 经 常 负荷 电流 ，A; 
Lo 人 铅 酸 著 电 池 10h 放电 率 电 流 ，Ai; 
I; 包 镍 碱 性 蓄电池 5h 放电 率 电 流 ，A。 
C.1.2 充电 装置 输出 电压 选择 
U, =nU.,, 
式 中 : 
U0, 一 一 充电 装置 的 额定 电压 ，V; 


鞋 电池 组 单 体 个 数 ; 
Ui 一 一 充电 末期 单 体 蓄电池 电压 ，V ( 防 酸 式 钻 酸 蓄电池 为 2.70V， 阀 控 式 铅 酸 蓄 
电池 2.40V， 俩 镍 碱 性 著 电 池 为 1.70V) 。 





n 























根据 以 上 内 容 ， 对 于 本 题 ， 有 
1) 满足 浮 充 电 要 求 的 充电 装置 额定 电流 为 
1,=0.01T0 +1, = (0.01x180+60)A=61.8A 

2) 满足 初 充电 要 求 的 充电 装置 额定 电流 为 

1,=1.070 ~1.2570 =(1.0 x180~1.25 x180)A =180 ~225A 
3) 满足 均衡 电 要 求 的 充电 装置 额定 电流 为 

下 =(1.01o ~1.2510) +1,=[(180~225) +0]A =180 ~225A 
又 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》 (DLAT 5044 一 2004) 附录 C. 1.2， 充 电 装 

置 输出 电压 为 











U, =nU, =103 x2.4V =247.2V 
分 析 : 题 干 已 指出 ,均衡 充电 时 ， 鞭 电池 供电 的 经 常 负荷 不 与 母线 相连 ， 故 均衡 充 
电 时 的 六 为 0。 
按 规程 规定 ， 火 力 发 电厂 选择 蓄电池 容量 时 ， 与 电力 系统 连接 的 发 电厂 ， 交 流 厂 用 
电 事故 停电 时 间 应 按 下 列 哪 项 计算 ? (2011) 
(A) 0.5h (B) 1h (C) 2h (D) 3h 
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@ 答案 : [B] 
@ 依据 :《 电 力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》 (DLLT 5044 一 2004) 第 5.2.2 条 。 





























5.2.2 事故 停电 时 间 

1 与 电力 系统 连接 的 发 电厂 ， 厂 用 交流 电源 事故 停电 时 间 应 按 1h 计算 。 

不 与 电力 系统 链接 的 孤立 发 电厂 ， 厂 用 交流 电源 事故 停电 时 间 应 按 2h 计算 。 
直流 输电 换 流 站 ， 全 站 交流 电源 事故 停电 时 间 应 按 2h 计算 。 

有 人 值班 的 变 电 所 ， 全 所 交流 电源 事故 停电 时 间 应 按 1h 计算 。 

无 人 值班 的 变 电 所 ， 全 所 交流 电源 事故 停电 时 间 应 按 2h 计算 。 


an 人 ii 




















较 二 i 二 汶 未 统 中 ， 用 吉 流 电路 器 和 熔断 器 申 级 作为 保护 电器 。 直 流 断 路 器 可 
装 设 在 熔断 器 上 一 级 ， 也 可 装 设 在 熔断 器 下 一 级 。 如 熔断 器 额定 电流 为 2A 时 ， 为 保 
证 动作 选择 性 ， 直 流 断 路 器 装 设 在 上 一 级 或 下 一 级 时 ， 其 额定 电流 各 宜 选 (  ) 。 
(2011) 
(A) 4A、 0.5A (B) 4A、1A (C) 8A、1.5A (D) 8A、1A 
@ 答案 : [D] 
@ 依据 :《 电 力 工 程 直流 系统 设计 技术 规程 》( DLAT 5044 一 2004) 第 6.1.3 条 。 





























6.1.3 当 直 流 断 路 器 和 熔断 器 串 级 作为 保护 电器 时 ， 宜 按 下 列 配 合 : 

1 熔断 器 装 设 在 直流 断路 器 上 一 级 时 ， 熔 断 器 额定 电流 应 为 直流 断路 器 的 2 倍 及 
以 上 。 

2 直流 断路 器 装 设 在 熔断 器 上 一 级 时 ， 直 流 断 路 器 的 额定 电流 应 为 熔断 器 额定 电 
流 的 4 们 及 以 上 。 




















加 某 220kV 变 电 所 的 直流 系统 中 ， 有 300Ah 阀 控 式 铅 酸 茧 电池 两 组 ， 并 配置 三 套 高 频 
开关 电源 模块 作 充电 装置 ， 如 单个 模块 额定 电流 为 10A， 每 套 高 频 开关 电源 模块 最 
少 选 (  ) 。(2011) 

(A) 2 次 (B) 3 所 (C) 4 所 (D) 6 据 
@ 答案 : [3] 
@ 依据 : 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》( DLAT 5044 一 2004) 附录 C.2 方式 

2 可 知 ， 一 组 营 电 池 配 置 二 组 高 频 开关 电源 模块 或 二 组 营 电 池 配 置 三 组 高 频 开 关 电源 模块 ， 

其 模块 的 选择 方法 如 下 ; 

对 于 钠 酸 蓄电池 : 




















fio _300/10 _， 
.10 


me 


某 电 力 工程 中 ， 直 流 系统 标 称 电压 为 110V、2V 单 体 蓄电池 浮 充 电 电 压 为 2.23V、 均 
衡 充 电 电 压 为 2.33V、 蔓 电池 放电 末期 终止 电压 为 1.87V。 蓄 电池 个 数 选 择 符合 规程 
要 求 的 是 ( )。(2011 ) 








天 三 


(A) 50 只 (B) 51 只 (C) 52 只 (D) 53 只 

人 @ 答案 : [B] 

© 依据 :《 电 力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》(DL/T 5044 一 2004) 附录 B 中 B.1.1 鞋 
电池 个 数 选择 ， 按 浮 充 电 运 行 时 ， 直 流 母 线 电压 为 1. 05U, 选择 蕃 电池 个 数 : 


眶 








1.05U 
二 二 " -上 0 xll0 -51 79 
DU 2. 23 











1 只 和 52 只 。 又 根据 表 B. 1， 对 于 浮 充 电压 为 2.23V， 均 充电 压 为 2.33V， 终 止 
放电 电压 为 1.87V 的 蓄电池 ， 甘 电池 的 个 数 为 51 只 。 
































































































































表 B.1 铅 酸 蓄电池 组 的 单 体 2V 电池 参数 选择 参考 数值 表 
系统 标 称 浮 充电 压 V 2.15 2.23 2825 
电压 V 均 充 电压 V 2.30 2533 2855 
蓄电池 个 数 106 107 103 104 102 103 
浮 充 时 母线 电压 V 227. 90 230 229. 70 231. 90 229. 50 231.75 
220 均 充 时 母线 电压 % 110. 82 111. 86 110 111. 10 108. 96 110 
放电 终止 电压 V 1. 80 .80 1. 87 1. 85 1.87 1. 87 
母线 最 低 电压 % 86. 73 87. 55 87. 55 87. 45 86. 70 87. 55 
蓄电池 个 数 52 53 51 52 50 51 
浮 充 时 母线 电压 了 111. 80 113. 95 113.73 115. 96 112. 50 114.75 
110 均 充 时 母线 电压 % 108.73 110. 82 108. 03 110. 15 106. 82 109 
放电 终止 电压 V 1. 83 .80 1. 87 1. 85 1.87 1. 87 
母线 最 低 电压 % 由 86. 51 86.73 86. 70 87. 46 85 86. 70 
蓄电池 个 数 22 23 22 23 22 23 
浮 充 时 母线 电压 V 47. 30 49. 45 49. 06 51. 29 49. 50 5 75 
48 均 充 时 母线 电压 % 105. 42 110. 21 106. 79 111. 65 107.71 112. 60 
放电 终止 电压 V 1. 87 1. 80 1. 87 1. 83 1.87 1. 83 
母线 最 低 电压 % 85.71 86. 25 85.71 87. 69 85.71 87. 69 
蓄电池 个 数 11 12 11 11 
浮 充 时 母线 电压 V 23. 65 25. 80 24. 53 24. 75 
均 充 时 母线 电压 %% 105. 42 115 106. 79 107.71 
24 浮 充 电压 V 2.15 2. 23 2. 25 
均 充电 压 V 2.30 2. 33 2. 35 
放电 终止 电压 V 1. 87 1.75 1. 87 1. 87 
母线 最 低 电压 85.71 87. 50 85.71 85.71 
@D 表示 对 系统 标 称 电压 的 百分比 











某 110kV 变 电 所 的 直流 系统 标 称 电压 110V， 该 直流 系统 中 任何 一 极 的 绝缘 下 降 到 下 
列 哪 组 数据 时 ， 绝 缘 监 察 装 置 应 发 出 灯光 和 音响 信号 ? (2011 ) 


(A) 2~5kQ (B) 15 ~20kQ (C) 20 ~30kQ (D) 20 ~25kQ 

@ 答案: [A] 

人 @ 依据 :《 电 力 工程 电气 设计 手册 ”电气 二 次 部 分 》 第 24-6 节 直 流 系统 的 保护 和 信号 
回路 中 三 “绝缘 监察 装置 和 电压 监视 装置 "。 


从 
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加 在 均衡 充电 运行 和 事故 放电 情况 下 ， 直 流 系 统 标 称 电压 
的 波动 范围 应 为 下 列 哪 项 ? (2008 ) 


(A) 85% (B) 85% ~112.5% 
(C) 87.5% ~110% (D) 87.5% ~112.5% 
答案 : [D] 


@ 依据 :《 电 力 工 程 直 流 系统 设 计 技术 规程 》( DLAT 5044 一 2004 ) 第 4.2.3、 
4.2. 半 条 。 








4.2.3 在 均衡 充电 运行 情况 下 ， 直 流 母 线 电压 应 满足 如 下 要 求 : 

1 专 供 控制 负荷 的 直流 系统 ， 应 不 高 于 直流 系统 标 称 电压 的 110%; 

2 专 供 动力 负荷 的 直流 系统 ， 应 不 高 于 直流 系统 标 称 电 压 的 112. 5%; 

3 对 控制 负荷 和 动力 负荷 合并 供电 的 直流 系统 ， 应 不 高 于 直流 系统 标 称 电压 
的 110% 。 

4.2.4 在 事故 放电 情况 下 ， 鞭 电池 组 出 口 端 电压 应 满足 如 下 要 求 ; 

1 专 供 控制 负荷 的 直流 系统 ， 应 不 低 于 直流 系统 标 称 电压 的 85% ; 

2 专 供 动力 负荷 的 直流 系统 ， 应 不 低 于 直流 系统 标 称 电压 的 87.5% ; 

3 对 控制 负荷 和 动力 负荷 合并 供电 的 直流 系统 ， 宜 不 低 于 直流 系统 标 称 电压 的 
87.5% 。 

















直流 负荷 按 性 质 可 分 为 经 常 负 荷 、 事 故 负荷 和 冲击 负荷 三 类 ， 下列 哪 项 是 事故 负荷 ? 
(2008) 


(A) 要 求 直 流 系统 在 正常 工 况 下 应 可 靠 供电 的 负荷 

(B) 断路 器 操作 负荷 

(C) 要 求 直 流 系统 在 交流 电源 系统 事故 停电 时 间 内 可 靠 供电 的 负 背 

(D) 交流 不 间断 电源 设备 (UPS) ， 远 动 和 通信 装置 的 电源 负荷 

答案: [C] 

@ 依据 :《 电 力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》(DLZT 5044 一 2004) 第 5.1.2 条 。 
































5.1.2 按 性 质 分 类 

1 经 常 负荷 : 要 求 直流 系统 在 正常 和 事故 工 况 下 均 应 可 靠 供 电 的 负荷 。 

2 as 荷 : 要 求 直流 系统 在 交流 电源 系统 事故 停电 时 间 内 可 靠 供电 的 负荷 。 

3 冲击 负荷 : 在 短 时 间 内 施加 的 较 大 负荷 电流 。 冲 击 负 荷 出 现在 事故 初期 
(lmin) 称 初期 冲击 负荷 ， 出 现在 事故 末期 或 事故 过 程 中 称 随机 负荷 (5s) 。 




















司 阀 控 式 密封 铅 酸 蓄电池 组 ， 在 下 列 哪 项 容量 以 上 时 宜 设 专用 蓄电池 室 ? (2008) 


(A) 50Ah (B) 100Ah (C) 150Ah (D) 200Ah 


@ 答案 
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@ 依据 :《 电 力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》(DL/AT 5044 一 2004) 第 8.2.1 条 。 























| 8.2.1 容量 在 200Ah 以 上 时 宜 设 专用 的 蓄电池 室 。 专 用 蓄电池 室 宜 布置 在 0m 层 。 











| (10) OEE DE 求 中 ， 哪 项 是 不 正确 的 ? (2013) 


(A) 直流 断路 器 和 熔断 器 串 级 作为 保护 电器 ， 直 流 断 路 器 额定 电流 为 16A， 上 一 级 熔 
断 器 额定 电流 可 取 32A 

(B) 直流 断路 器 应 具有 电流 速 断 和 过 电流 保护 

(C) 直流 馈线 回路 可 采用 熔断 器 和 刀 开 关 合 一 的 刀 熔 开关 

(D) 直流 断路 器 和 熔断 器 串 级 作为 保护 电器 ， 熔 断 器 额定 电流 为 2A， 上 一 级 直流 断路 
器 额定 电流 可 取 6A 

〇 答案 : [D] 

© 依据 :《 电 力 工 程 直流 系统 设计 技术 规程 》(DLAT 5044 一 2004) 第 6.1.3 条 、7.5.1 
条 、7. 6.1 条 。 










































































6.1.3 当 直 流 断 路 器 和 熔断 器 串 级 作为 保护 电器 时 ， 宜 按 下 列 配 合 : 

1 熔断 器 装 设 在 直流 断路 器 上 一 级 时 ， 熔 断 器 额定 电流 应 为 直流 断路 器 额定 电流 
的 2 倍 及 以 上 。 

2 直流 断路 器 装 设 在 熔断 器 上 一 级 时 ， 直 流 断 路 器 额定 电流 应 为 熔断 器 额定 电流 
的 4 倍 及 以 上 。 

















7.5.1 直流 断路 器 应 具有 速 断 保护 和 过 电流 保护 功能 。 可 带 有 辅助 触 点 和 报警 触 点 。 














7.6.1 直流 回路 采用 熔断 器 作为 保护 电器 时 ， 应 装 设 隔 离 电 器 ， 如 刀 开 关 ， 也 可 
采用 熔断 器 和 刀 开 关 合 一 的 刀 熔 开关 。 




















人 分 析 : D 答案 应 该 改 为 上 一 级 直流 断路 器 额定 电流 可 取 8A 及 以 上 。 
| 0 条 是 不 正确 的 ? (2013) 
(A) 2 组 蓄电池 的 直流 系统 ， 应 采用 二 段 单 母线 接线 ， 设 联络 电器 ， 切 换 过 程 中 允许 2 









































组 萃 电 池 短 时 并 联运 行 

(B) 2 组 蓄电池 的 直流 系统 ， 直 流 分 电 柜 的 2 回 直流 电源 应 来 自 不同 著 电池 组 ， 可 短 时 
并 联运 行 

(C) 2 组 蓄电池 的 直流 系统 ， 采 用 高 频 开 关 充 电 装 置 时 ， 可 配置 3 套 充电 装置 




















(D) 发 电厂 网 控 系 统 中 包括 有 500kV 电气 设备 时 ， 需 独立 设置 2 组 蓄电池 
@ 答案 : [B] 





人 @ 依据 : ee (DLAT 5044 一 2004) 第 4.2.2 条 第 1 款 


第 2) 点 、4.3.2 条 第 7 款 、4.5.1 条 第 2 款 , 第 4.6.4 条 第 3 款 第 1) 点 。 
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4.2.2 充电 装置 

1 1 组 蓄电池 : 

1) 采用 晶闸管 充电 装置 时 ， 宜 配置 2 套 充电 装置 ; 

2) 采用 高 频 开关 充电 装置 时 ， 宜 配置 ] 套 充电 装置 ， 也 可 配置 2 套 充电 装置 。 
2 2 组 蓄电池 : 

1) 采用 蝇 闸 管 充 电 装 置 时 ， 宜 配置 2 套 充电 装置 ; 

2) 采用 高 频 开关 充电 装置 时 ， 宜 配置 2 套 充电 装置 ,也 可 配置 3 套 充电 装置 。 














4.3.2 ”蓄电池 组 数 
7 发 电厂 网 络 控制 系统 中 包括 有 220kV 及 以 上 电气 设备 时 ， 应 独立 设置 不 少 于 2 
组 著 电 池 对 控制 负荷 和 动力 负荷 供电 。 








4.5.1 母线 接线 方式 

1 1 组 鞭 电 池 的 直流 系统 ， 采 用 单 母 线 分 段 接 线 或 单 了 母线 接线 。 

2 2 组 著 电 池 的 直流 系统 ， 应 采用 二 段 单 母 线 接线 ， 蕾 电池 组 应 分 别 接 于 不 同 母 
线段 。 二 段 直 流 母 线 之 间 应 设 联 络 电 器 。 

3 2 组 鞭 电 池 的 直流 系统 ， 应 满足 在 运行 中 二 段 母 线 切 换 时 不 中 断 供 电 的 要 求 。 
切换 过 程 中 允许 2 组 蓄电池 短 时 并 联运 行 。 














4.6.4 直流 分 电 柜 的 接线 

3 2 组 蓄电池 的 直流 系统 

1) 对 于 具有 双重 化 控制 和 保护 回路 要 求 双 电源 供电 的 负荷 ， 分 电 柜 应 采用 2 段 母 线 ，2 
回 直线 电源 可 来 自 同一 蓄电池 ， 也 可 来 自 不 同 蓄电池 组 ， 并 应 防止 2 组 蓄电池 组 并 联运 行 。 




















2. 多 项 选择 题 
四 在 发 电厂 的 直流 系统 中 ， 下 列 哪些 负荷 为 控制 负荷 ? (2012 ) 

(A) 电气 和 热 工 的 控制 、 信 和 号、 测量 负荷 

(B) 继 电 保护 负荷 

CC) 断路 器 电磁 操 动 的 合 闸 机 构 负荷 

(D) 系统 运动 、 通 信 装 置 的 电源 负荷 

@ 答案 : [A、B] 

@ 依据 :《 电 力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》 (DLAT 5044 一 2004) 第 5.1.1 条 把 直流 
负荷 按 功能 分 为 控制 负荷 和 动力 负荷 。 目 的 是 考虑 不 同 负荷 的 要 求 ， 便 于 设计 中 选择 直流 系 
统 电压 和 蓄电池 的 容量 




















O 








5.1.1 按 功能 分 类 
1 控制 负荷 : 电气 和 热 工 的 控制 、 人 信号、 测量 和 继 电 人 保护、 自动 装置 等 负荷 。 
类 


可 : 
2 动力 负荷 : 各 类 直流 电动 机 、 断 路 器 电磁 操 动 的 合 阅 机 构 、 交 流 不 停电 电源 装 
置 、 远 动 、 通 信 装 置 的 电源 和 事故 照明 等 负荷 。 














第 十 一 章 ”直流 系统 
某 变 电 所 的 直流 系统 中 有 一 组 200Ah 阀 控 式 铝 酸 蓄 电池 ， 此 蓄电池 出 口 回路 的 最 大 
工作 电流 应 按 lh 放电 率 (Ti,) 不 可 取 ( )。(2011 ) 


(A) 5.571。 (B) 5.5T7o (C) 7.071。 (D) 201 
答案 : [A、C、D] 
@ 依据 :《 电 力 工 程 直流 系统 设计 技术 规程 》(DL/AT 5044 一 2004) 第 .3.6 条 。 


























E.3.6 蓄电池 组 出 口 回 路 
1 断路 器 额定 电流 按 蓄电池 的 1h 放电 率 电流 选择 ， 即 
也 三 1 
式 中 : 
全 一 一 著 电 池 1h 放电 率 电 流 ，A， 铅 酸 某 电池 可 取 5.51no， 中 倍率 锅 镍 碱 性 鞋 电 
池 可 取 7.015， 高 倍率 锅 镍 碱 性 蕾 电池 可 取 20. 075 ; 
铅 酸 蓄电池 10h 放电 率 电 流 ，A; 
依 镍 碱 性 某 电 池 5h 放电 率 电 流 ，A。 
按 保 护 动 作 选 择 性 条 件 ， 即 额定 电流 应 大 于 直流 馈线 中 断路 器 额定 电流 最 大 的 





ho 
/5 





/ >K,a 人 max 
人 wax 一 一 直流 馈线 中 直流 断路 器 最 大 的 额定 电流 ， A 
天 4 一 一 配合 系数 ， 一 般 可 取 2. 0 ， 必要 时 取 尔 0。 
取 以 上 两 种 情况 中 电流 最 大 者 为 断路 器 额定 电流 ， 并 应 满足 蓄电池 出 口 回 路 短路 时 
灵敏 系数 的 要 求 。 同 时 还 应 按 事故 初期 (lmin) 冲击 放电 电流 校 验 保护 动作 时 间 。 























分 析 : 注意 本 题 考查 的 是 浆 控 式 铅 酸 著 电池 。 





某 变 电 所 的 蓄电池 室内 布置 了 4 排 蓄 电池 。 其 中 2 排 靠 墙 布置 ， 另 2 排 合 拢 布置 在 中 
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间 。 这 蕾 电池 室 的 总 宽度 除 包 括 4 排 蓄 电池 的 宽度 外 ， 要 加 的 通道 宽度 可 取 ( ) 。 
(2011) 
(A) 800mm + 800mm (B) 800mm + 1000mm 
(C) 1000mm + 1000mm (D) 1200mm + 1000mm 
答案 : [C、D] 

















@ 依据 : 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》(DLAT 5044 一 2004) 第 9.1.3 条 :“ 蓄 电 
池 室 内 应 设 有 运行 和 检修 通道 。 通 道 一 侧 装 设 蓄电池 时 ， 通道 宽度 不 应 小 于 800mm; 两 侧 
均 装 设 蓄电池 时 ， 通 道 宽度 不 应 小 于 1000mm。” 

电力 工程 的 直流 系统 中 ， 常 选择 高 频 开关 电源 整流 装置 作为 充电 设备 ， 下 列 哪些 要 

求 属于 高 频 开关 电源 模块 的 基本 性 能 ? (2011) 
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(A) 均 流 

(C) 功率 因数 

人 @ 答案 : [A、C、D] 
人 依据 :《 电 力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》(DLZT 5044 一 2004) 第 7.2.1 条 。 


(B) 稳 压 


(D) 谐 波 电流 含量 





























7.2.1 充电 装置 的 技术 特性 要 求 

1 应 满足 蓄电池 组 的 充电 和 浮 充电 要 求 。 

2 应 为 长 期 连续 工作 制 。 

3 充电 装置 应 具有 稳 压 、 稳 流 及 限 流 性 能 。 

4 应 具有 自动 和 手动 浮 充 电 、 均 衡 充电 和 稳 流 、 限 流 充 电 等 功能 。 

5 充电 装置 的 交流 电源 输入 宜 为 三 相 制 ， 额 定 频率 为 S0Hz， 额 定 电 压 为 380(1]1 t+ 
10% ) V。 小 容量 充电 装置 的 交流 电源 输入 电压 可 采用 单 相 220 (1+ 上 10% )V。 

6 1 组 鞭 电 池 配 置 1 套 充电 装置 的 直流 系统 ， 充 电 装 置 的 交流 电源 宜 设 2 个 回路 ， 
运行 中 1 回路 工作 ， 另 1 回路 备用 。 当 工作 电源 故障 时 ， 应 自动 切换 到 备用 电源 。 

7 充电 装置 的 主要 技术 参数 应 满足 表 7.2.1 的 要 求 。 

8 ”高 频 开关 电源 模块 选择 和 配置 要 求 (参见 附录 C. 2)。 

9 高 频 开 关 电 源 模块 基本 性 能 要 求 如 下 : 

1) 均 流 : 在 多 个 模块 并 联 工 作 状 态 下 运行 时 ， 各 模块 承受 的 电流 应 能 做 到 自动 均 
分 负载 ， 实 现 均 流 ; 在 2 台 及 以 上 模块 并 联运 行 时 ， 其 输出 的 直流 电流 为 额定 值 时 ， 均 
流 不 平衡 度 应 不 大 于 +5% 额定 电流 值 。 

2) 功率 因数 : 功率 因数 应 不 小 于 0.90。 

3) 谐 波 电流 含量 : 在 模块 输入 端 施加 的 交流 电源 符合 标 称 电 压 和 额定 频率 要 求 
时 ， 在 交流 输入 端 产 生 的 各 高 次 谐 波 电流 含有 率 应 不 大 于 309% 。 

4) 振荡 波 抗 扰 度 : 应 能 承受 GB/T 17626. 12 一 1998 表 2 中 规定 的 三 级 的 振荡 波 抗 
扰 度 。 

5) 静电 放电 抗 扰 度 : 应 能 承受 GB/T 17626. 2 一 1998 表 2 中 规定 的 三 级 的 静电 放电 
抗 扰 度 。 

表 7.2.1 充电 装置 的 主要 技术 参数 表 




















型 式 晶闸管 
项 目 I 型 本 型 ee 
稳 压 精度 < +0.5% <+1% < +0.5% 
稳 流 精 度 <+1% < +2% <+1% 
波纹 系数 <1l% <1% <0.5% 
效率 三 75% 三 759% 三 90% 
噪声 <60db <60db <55db 























回 直流 系统 不 设 微机 监控 时 ， 直 流 柜 上 应 装 设 下 列 哪些 常 测 表 计 ? (2008) 


(A) 蓄电池 回路 和 充电 装置 输出 回路 应 装 设 直 流 电压 表 
(B) 蓄电池 回路 和 充电 装置 输出 回路 应 装 设 直流 电流 表 



































(C) 直流 主 母线 上 应 装 设 直流 电压 表 














(D) 直流 主 母线 上 应 装 设 直流 电流 表 
@ 答案 : [A、B、C 
@ 依据 :《 电 力 工 程 直 流 系统 设计 技术 规程 》(DLZT 5044 一 2004) 第 6.2.1 条。 



























































6.2.1 直流 系统 设 有 微机 监控 装置 时 ， 在 直流 柜上 的 直流 表 计 可 仅 装 设 直 流 母 线 
电压 表 。 直 流 系 统 不 设 微机 监控 装置 时 ， 直 流 柜 上 应 装 设 下 列 常 测 表 计 : 

1 直流 主 母线 、 蕾 电池 回路 和 充电 装置 输出 回路 的 直流 电压 表 。 

2 蓄电池 回路 和 充电 装置 输出 回路 的 直流 电流 表 。 




















直流 系统 设计 中 ， 对 隔离 电器 及 保护 电器 有 多 项 要 求 ， 下 列 哪些 要 求 是 正确 的 ? 
(2013 ) 


(A) 蓄电池 组 应 经 隔离 电器 及 保护 电器 接 和 人 直流 系统 

(B) 充电 装置 应 经 隔离 电器 及 保护 电器 接 入 直流 系统 

(C) 试验 放电 设备 应 经 隔离 电器 及 保护 电器 接 入 直流 主 母 线 

(D) 直流 分 电 柜 应 有 2 回 直流 电源 进 线 ， 电 源 进 线 应 经 隔离 电 右 及 保护 电 絮 接 入 直流 
母线 

答案 : [A、B] 

依据 :《 电 力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》( DLAT 5044 一 2004) 第 4.5.2 条 、4.5.4 


条 、4.6.4 条 。 






































4.5.2 蓄电池 组 和 充电 装置 均 应 经 隔离 和 保护 电器 接 入 直流 系统 。 

1 直流 系统 为 单 母 线 分 段 接线 时 ， 蕾 电池 组 及 充电 装置 的 连接 方式 如 下 : 

1) 1 组 蓄电池 配置 ] 套 充电 装置 时 ， 二 者 应 接 入 不 同 的 母线 段 ; 

2) 1 组 蓄电池 配置 2 套 充 电 装 置 时 ，2 套 充 电 装 置 应 接 入 不 同 母 线段 。 蕾 电池 组 应 
跨 接 在 2 段 母 线 上 。 

2 2 组 蓄电池 配置 2 套 充电 装置 时 ， 每 组 蓄电池 及 其 充电 装置 应 分 别 接 入 不 同 母 
线段 。 

3 2 组 蓄电池 配置 3 套 充电 装置 时 ， 每 组 蓄电池 及 其 充电 装置 应 分 别 接 入 不 同 母 
线段 ， 第 3 套 充电 装置 经 切换 器 可 对 2 组 蓄电池 进行 充电 。 











4.5.4 ”每 组 蓄电池 均 应 设 有 专用 的 试验 放电 回路 。 试 验 放电 设备 ， 应 经 隔离 和 保 
护 电器 直接 与 蓄电池 组 出 口 回路 并 接 。 该 装置 宜 采用 移动 式 设备 。 











4.6.4 直流 分 电 柜 的 接线 

1 直流 分 电 柜 应 有 2 回 直流 电源 进 线 ， 电 源 进 线 宜 经 隔离 电器 接 至 直流 母线 。 

2 1 组 蓄电池 的 直流 系统 ，2 回 直流 电源 宜 来 自 不 同 母线 段 ， 对 单 母 线 接 线 可 来 自 
同一 母线 段 ， 分 电 柜 的 直流 母线 可 不 分 段 ; 对 于 具有 双重 化 控制 盒 保护 回路 要 求 双 电源 
供电 的 负荷 ， 分 电 柜 应 采用 2 段 母 线 。 
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3 2 组 蓄电池 的 直流 系统 

1) 对 于 具有 双重 化 控制 和 保护 回路 要 求 双 电源 供电 的 负荷 ， 分 电 柜 应 采用 2 段 母 
线 ，2 回 直流 电源 应 来 自 不 同 的 蓄电池 组 。 并 应 防止 2 组 蓄电池 并 联运 行 。 

2) 对 于 不 具有 双重 化 控制 和 保护 回路 的 供电 负荷 ， 2 回 直流 电源 可 来 自 同一 组 葛 
电池 ， 也 可 来 自 不 同 蓄电池 组 ， 并 应 防止 2 组 蓄电池 并 联运 行 。 




















| 7 sevuzex 置 额定 电流 的 选择 应 满足 下 列 哪些 要 求 ? (2013) 


(A) 满足 初 充 电 要 求 

(B) 满足 均衡 充电 要 求 
(C) 满足 核对 性 充电 要 求 
(D) 满足 浮 充电 要 求 
人 @ 答案 : [A、B、D] 
@ 依据 :《 电 力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》(DLZT 5044 一 2004) 第 7.2.2 条。 





























7.2.2 充电 装置 的 选择 

充电 装置 的 额定 电流 的 选择 应 满足 下 列 条 件 : 

1 应 满足 浮 充 电 要 求 。 浮 充 输 出 电流 应 按 蓄电池 自 放电 电流 与 经 常 负 和 荷 电流 之 和 
计算 。 

2 有 初 充 要 求 的 应 能 满足 初 充电 要 求 。 初 充电 的 输出 电流 : 

1) 铅 酸 蓄电池 应 按 1.010 ~1.2570 选 择 。 

2) 名 镍 碱 性 蓄电池 应 按 1.01; ~1.2515 选择 。 

3 满足 均衡 充电 要 求 ， 人 

1) 铅 酸 著 电 池 应 按 1.01o ~1.251io 并 县 加 经 常 负荷 电流 选择 。 

2) 人 锅 镍 碱 性 鞋 电池 应 按 1.01 ~1.25Js 并 有 登 加 经 常 负 荷 电流 选择 。 

但 当 鞭 电池 脱 开 直流 母线 ， 单 独 运行 均衡 充电 时 ， 可 不 计 入 经 常 负荷 电流 。 




















3. 案例 题 
某 地 区 新 建 两 台 1000MW 超越 临界 火力 发 电机 组 ， 以 500kV 接 入 电网 ， 每 台 机 组 
设 一 组 动力 用 220V 蓄电池 ， 均 无 端 电池 ， 采 用 单 母线 接线 ， 两 台 机 组 的 220V 母 
线 之 间 设 联络 电器 ， 单 体 电池 的 浮 充 电压 为 2.23V， 均 充电 压 为 2.33V， 该 工程 每 
台 机 组 220V 直流 负荷 见 表 11-1， 电 动机 的 起 动 电 流 倍数 为 2。(2012 ) 


表 11-1 机 组 220V 直流 负荷 












































5 事故 放电 电流 
邮包 本 本 各 全 2 中 并 电 流 lmin 30min | 60min | 90min 180min 
1 氧 密封 油泵 37 
2 直流 润滑 油泵 387 
3 交流 不 停电 电压 460 




















































































































第 十 一 章 ”直流 系统 
( 续 ) 
事故 放电 电流 
Sd 民生 名 扩 人 A 机 耐寒 下 计算 电流 lmin 30min ee 180min 
直流 长 明灯 1 
5 事故 照明 36. 3 
1 = = 六 = 刀 = 15 = 
各 阶段 放电 电流 合计 
司 220V 蓄电池 的 个 数 应 选择 ( 。 ) 。 
(A) 109 个 (B) 104 个 (C) 100 个 (D) 114 个 


人 @ 答案 : [3] 





〇 解答 过 程 : 
B.1.1 蓄电池 个 数 选择 : 





取 104 只 。 


回 根据 给 出 的 220V 直流 负荷 表 计 算 第 5 阶段 的 放电 电流 值 为 人 


(A) 37A 
人 @ 答案 : [D] 


《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》 





按 浮 充 电 运行 时 ， 直 流 母 线 电 有 


1.05U, 


1.05 x220 





U: 


(B) 691.2A 


2. 23 





(C) 921.3A 


) 
(D) 29.6A 


(DL/AT 5044 一 2004) 附录 B 的 
E 为 1.05U, 选 择 蓄电池 个 数 : 


=103.59 


人 OO 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》( DLAT 5044 一 2004) 表 5.2.3 


的 直流 负荷 统计 计算 时 间 表 可 得 : 对 300MW 及 以 上 机 组 ， 氨 密封 六 
为 3h; 对 600MW 及 以 上 机 组 ， 直 流 





断 电源 设备 的 事故 放电 时 间 为 0. 5h; 


厂 ， 事故 照明 的 持续 时 间 为 1h。 故 第 5 阶段 的 放电 负荷 只 有 氧 密封 油 


间 滑 油 

















对 大 











泵 的 事故 放电 时 间 为 1. 5h; 对 发 

















泵 的 事故 放电 持续 时 间 
EE 三， 交流 不 间 


电厂 ， 直 流 照 明灯 的 事故 放电 时 间 为 1h; 对 发 电 


37A， 再 乘 以 负荷 系数 0. 8 ， 得 到 答案 为 29.6A。 























和 泵 ， 其 设备 电流 为 











表 5.2.3 直流 负荷 统计 计算 时 间 表 





















































事故 放电 计算 时 间 
序号 负荷 名 称 经 常 | 初期 持续 /h 随机 
lmin [0] [I 届 = 2 3 作 Ss 
信号 灯 、 位 置 | 发 电厂 和 有 人 值班 变 电 所 V V V 
1 指示 器 和 无 人 值班 变 电 所 V 3 V 
位 置 继电器 | 换 流 站 和 孤立 发 电厂 V V V 
发 电厂 和 有 人 值班 变 电 所 V V V 
控制 保护、 
2 ee 无 人 值班 变 电 所 V V V 
换 流 站 和 孤立 发 电厂 V V V 
3 断路 器 跳闸 V 
4 断路 器 自 投 ( 电磁 操 动机 构 ) V 
5 恢复 供电 断路 器 合 阅 V 
所 密封 200MW 及 以 下 机 组 V V 
6 
油 肝 300MW 及 以 上 机 组 V V 
25MW 及 以 下 机 组 V V 
7 | 直流 润滑 油泵 | 50MW ~300MW 机 组 V V 
600MW 及 以 上 机 组 V V 
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( 续 ) 
事故 放电 计算 时 间 
序号 负荷 名 称 经 常 初期 持续 /h 随机 
lmin A 了 用 2:0 3 人 0 Ss 
发 电厂 V V 
交流 不 停 有 有 人 值班 V V 
8 变 电 户 
电 电 浙 电 所 | 无 人 值班 V V 
换 流 站 和 孤立 发 电厂 V V 
8 DC/DC 有 人 值班 变 电 所 V V V 
变换 装置 无 人 值班 变 电 所 V V V 
A 发 电厂 和 有 人 值班 变 电 所 V V V 
10 | 直流 长 明灯 [入流 站 和 和 防 立 发 电 广 V V yy 
发 电厂 和 有 人 值班 变 电 所 V V 
11 事故 照明 换 流 站 和 孤立 发 电厂 V V 
无 人 值班 变 电 所 V 
注 : 表 中 “V” 表 示 具 有 该 项 负荷 时 ， 应 予以 统计 的 项 目 
司 若 220V 蓄电池 各 阶段 的 放电 电流 如 下 : 
1) 0~1lmn: 1477.8A 2) 1 ~30min. 861.8A 
3) 30 ~60min: 534.5A 4) 60 ~90min: 497.1A 


5) 90 ~180min: 30.3A 

蕾 电 池 组 29min 、30min 的 容量 换算 系数 分 别 为 0.67、0.66， 请 问 第 二 阶段 蓄电池 的 计 
算 容 量 最 接近 哪个 值 ? 

(A) 1319. 69Ah (B) 1305.76Ah (C) 1847. 56Ah (D) 932. 12Ah 

答案 : [C] 

解答 过 程 : 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》(DL/AT 5044 一 2004) 附录 B 的 
式 (B.9)、 式 (B.12) 有 : 


第 二 阶段 容量 > 

















1477.8 861.8—1477.8 


1 
Co=Ke[ + (hn)|=14x[ Ds + os |Ah~1847.56Ah 


人 cl Kes 

式 中 ，Kcl 、Kwes 为 容量 换算 系数 ， 题目 已 经 给 出 。 

若 220V 蕾 电 池 各 阶段 的 放电 电流 如 上 题 所 列 ， 经 计算 选择 蓄电池 容量 为 2300Ah， 

lh 终止 放电 电压 为 1.87V， 容 量 换 算 系 数 为 0.46， 蓄 电池 至 直流 屏 之 间 的 距离 为 

30m， 请 问 两 者 之 间 的 电线 截面 积 按 满足 回路 压 降 要 求 时 的 计算 值 为 下 列 哪 项 ? ( 选 

用 铜 芯 电线 ) 

(A) 577mm” (B) 742mm’ (C) 972mm? (D) 289mm’ 

答案 : [3] 

@ 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规定 》 (DLAT 5044 一 2004) 附录 B 的 
式 (B.9)， 蓄 电池 1h 放电 率 电 流 为 

















A 
和 . 

由 上 题 可 知事 故 初期 放电 电流 为 Is =1477.8A， 取 儿 和 了 7 中 的 较 大 者 为 1.,。 
根据 附录 D. 1 的 计算 公式 ， 按 回路 允许 电压 降 计算 电缆 截面 公式 为 
D271.。 0.0184 x2 x30 x1477.8 

a AU 2.2 四 


P 








m2 ~742mm? 





号 


某 2 x300MW 火力 发 电厂 ， 每 台 机 组 装 设 3 组 蓄电池 ， 其 中 2 组 110kV 蓄电池 对 
控制 负荷 供电 ， 另 1 组 220V 蓄电池 对 动力 负荷 供电 。 两 台 机 组 的 220V 直流 系统 
间 设 有 联络 线 。 鞭 电池 选用 阀 控 式 密封 铅 酸 蓄电池 ( 贫 液 ) ( 单 体 2V)， 浮 充 电 
压 取 2.23V， 均衡 充电 电压 取 2.3V。110V 系统 蓄电池 组 选 为 $2 只 ，220V 系统 蓄 
电池 组 选 为 103 只 。 现 已 知 每 台 机 组 的 直流 负荷 如 下 : 


UPS 120kVA; 
电气 控制 、 保 护 电 源 15kW; 
热 控 控制 经 常 负荷 15kW; 
热 控 控制 事故 初期 冲击 负荷 SkW; 
热 控 动力 总 电源 20kW (负荷 系数 取 0.6); 
直流 长 明灯 3kW; 
汽机 氯 侧 直流 备用 泵 (起动 电流 倍数 按 2 计 ) 4kW; 
汽机 空 侧 直流 备用 泵 (起 动 电流 倍数 按 2 计 ) 10kW; 
汽机 直流 事故 润滑 油泵 ( 起 动 电流 倍数 按 2 计 ) 22kW; 
6kV 厂 用 低 电 压 跳闸 40kW; 
400V 低 电 压 跳闸 2SKVWV ; 
厂 用 电源 恢复 时 高 压 广 用 断路 器 合 闸 3kW; 
励磁 控制 1kW; 
变压器 冷却 器 控制 电源 1kW; 


请 根据 上 述 条 件 计算 下 列 各 题 (保留 两 位 小 数 ) 。(2011) 


园 二 H0v、220v 单 休 音 电池 的 事故 放电 未 期 终止 电压 为 下 列 妈 组 数值 


(A) 1.75V、1. 83V (B) 1.75V、1.87V 
(C) 1.8V、1.83V (D) 1.8V、1.87V 
@ 答案 : [D] 


人 OO 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》 (DLAT 5044 一 2004) 第 B.1.3 
条 规定 : 








对 控制 负荷 Us>0.85Usjn= 1. 8V 
对 动力 负荷: U0.875U,/n = 1.87V 


回 请 计算 110V 蓄电池 组 的 正常 负荷 电流 最 接近 下 列 哪 项 数值 ? 
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(A) 92.73A (B) 169. 09A (C) 174. 55A (D) 188. 19A 

人 @ 答案 :[C] 

© 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》(DLAT 5044 一 2004) 第 5.1.1 
条 规定 :“ 控 制 负荷 包括 : 电气 和 热 工 的 控制 、 信 和 号、 测量 和 继 电 保 护 、 自 动 装置 等 负荷 ; 
而 动力 负荷 包括 : 各 类 直流 电动 机 断路 器 电磁 操 动 的 合 闸 机 构 、 交 流 不 间断 电源 设备 的 装 
置 、 远 动 、 通 信 装 置 的 电源 和 事故 照明 等 负荷 。 经 常 负荷 是 指 在 直流 系统 正常 和 事故 工 况 下 
均 应 可 靠 供电 的 负荷 ， 典 型 经 常 负 荷 应 包括 以 下 内 容 : 长 明灯 ; 连续 运行 的 直流 电动 机 ; 整 
流 器 或 道 变 器 ; 指示 灯 和 光 字 牌 ; 连续 励磁 的 线圈 ; 通信 系统 等 。 

为 此 ， 本 题 首 先 统计 110V 所 带 的 正常 负荷 : 

电气 控制 、 保 护 电源 : 15kW 







































































热 控 控制 经 常 电源 : 15kW 

励磁 控制 : 1kW 

变压器 风 冷 控制 : 1kW 

对 于 这 4 种 共计 32kW 的 负荷 ， 根 据 表 5.2.4， 取 负荷 系数 为 0.6， 可 得 
1= :0 x1000A =174. 55A 








@ 分 析 : 本 题 的 关键 在 于 正确 统计 110V 所 带 正常 负荷 。 负 荷 统计 表 见 表 11-2。 
图 二 220v 芒 电 地 组 事 玫 放电 初期 0- lmin 的 事故 放电 数值 ? 

(A) 663. 62A (B) 677.28A (C) 690.01A (D) 854.55A 

@ 答案 : [3] 


人 解答 过 程 : 直流 负荷 统计 表 见 表 11-3。 
表 11-2 工程 初 设 110V 直流 控制 负荷 统计 表 
































































































































汪 交 风 二 事故 放电 及 电流 /A 
六 负荷 名 称 量 A(kWA 守信 | 电流 | 电流 加 -一 一 - EA 
kV:.A)| 一 /A /A 1 交 是 5s 
30 60 90 180 

1 电气 控制 ,保护 电源 15 0.6 81.82 | 81.82 | 81.82 | 81.82 | 81.82 

2 热 控 控制 经 常 负荷 15 0.6 81.82 | 81.82 | 81.82 | 81.82 | 81.82 

3 | 热 控 控制 事故 初期 冲击 负荷 5 0.6 27. 27 27:.27 

4 6kV 厂 用 低 电 压 跳 闸 40 0.6 |218.18 218. 18 

5 400V 低 电 压 跳 看 25 0.6 136. 36 136. 36 

6 | 变压器 冷却 器 控制 电源 1 0.6 5. 45 5.45 | 5.45 | 5.45 | 5.45 

7 励磁 控制 1 0.6 5. 45 5.45 | 5.45 | 5.45 | 5.45 

8 高 压 ee 3 0.6 16. 36 16. 36 

I I 万 L A Ls 六 

电流 统计 /A 174. 55 |556.361174.55|174.55| 0 0 16. 36 
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表 11-3 工程 初 设 220V 直流 动力 负荷 统计 表 


































































































装置 容 计算 经 常 下 ee 
4 负荷 名 称 最 /(kw 系 禾 | 电流 | 电流 一 二 2 
2 2 A ! 30 60 90 180 > 
1 UPS 120 0.6 | 327.27 327. 27 1327. 27 |327. 27 
2 热 控 动力 总 电源 20 0.6 | 54.55 | 54.55 | 54.55 | 54.55 | 54.55 
3 直流 长 明灯 3 1 13.64 | 13.64 | 13.64 | 13. 64 | 13. 64 
4 汽机 毛 侧 直流 备用 泵 4 0.8 14. 55 29. 09 | 14. 55 | 14. 55 
5 汽机 空 侧 直 流 泵 10 0.8 36. 36 72.73 | 36.36 | 36. 36 
6 汽机 直流 事故 润滑 油泵 22 0.9 90 180 90 90 
I 万 万 Ls L I In 
电流 统计 /A 68. 19 |677. 28 |536.371536.37| 0 0 16. 36 



































220V 的 动力 负荷 : 

UPS 120kW 负荷 系数 为 0.6 

热 探 动力 总 电源 20kW， 负荷 系数 为 0.6 

直流 长 明灯 3kW， 负 和 荷 系数 为 1.0 

汽机 氧 侧 直流 备用 泵 4kW， 负 和 荷 系 数 为 0.8 

汽机 空 侧 直流 备用 泵 10kW ， 负 和 荷 系数 为 0.8 

汽机 直流 事故 润滑 油泵 22kW ， 负 和 荷 系数 为 0.9 

总 负荷 电流 为 

120x0.6+20x0.6+3xl+4x0.8x2+10x0.8x2+22x0.9x2 
220 


人 分 析 : 本 题 的 关键 在 于 弄 清 楚 控 制 负 荷 和 动力 负荷 的 区 分 。 
































x1000A =677.3A 








如 该 电厂 220V 鞭 电 池 选 用 1600Ah， 配 置 单 个 模块 为 25A 的 一 组 高 频 开关 电源 ， 请 

计算 需要 的 模块 数 为 下 列 哪 项 ? 

(A) 6 (B) 8 (C) 10 (D) 12 

〇 答案: [D] 

人 @ 解答 过 程 : 1) 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》 (DLZT 5044 一 2004) 附录 
C.2 中 C.2.1 高 频 开 关 电 源 模块 配置 和 数量 选择 ， 方 式 1: 每 组 蓄电池 配置 一 组 高 频 开 关 电 
源 模块 ， 其 模块 的 选择 方法 如 下 : 





n=ni+n, 
2) 对 铅 酸 蕃 电池 : 
ER 
1 1 25 25 
附加 模块 n, =2。 
3) n=ni+n, =(9.128 ~10.73) +2 =11.128 ~12.73， 当 模块 数量 不 为 整数 时 ， 可 取 临 


近 值 。 故 本 题 选 D。 








=9. 128 ~ 10.73 


Ma 
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蓄电池 组 选用 1600Ah， 蓄 电池 出 口 与 直流 配 电 柜 连接 的 电缆 长 度 为 23m， 求 该 电缆 
的 截面 应 为 下 列 哪 项 数值 ? (已 知 : 铜 电阻 系数 p =0.01840. mm?”/m) 


(A) 141.6lmm2 (B) 184mm’ (C) 283.23mm2 (D) 368mm? 

答案 : [D] 

解答 过 程 : 1) 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》(DL/AT 5044 一 2004) 附录 D 知 ， 
电缆 截面 应 按 电 缆 长 期 允许 载 流量 和 回路 允许 电压 降 两 个 条 件 选择 。 其 计算 公式 如 下 : 

0214. 
ea AL 
式 中 ，L, 取 和 了 i, 冲 击 放电 电流 的 较 大 值 。 
2) 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》(DLZT 5044 一 2004) 第 EE.3.6 条 ， 对 铅 酸 
电池 出 口 回路 可 取 


























8 








焉 





1 =5.51 =5.5 x160A =880A 
3) 按 回路 允许 电压 降 计 算 有 
p2LI., 0.0184 x2 x25 x880 
ol AU, 1% x220 
4) 按 事故 初期 (lmin) 冲击 放电 电流 计算 有 
p271.。 0.0184 x2 x25 x677.3 
AD 1% x220 


5) 按 规程 规定 ， 电 缆 截面 应 该 取 Se 和 Sa 中 的 较 大 值 ， 故 取 368mm ” 。 故 本 题 选 D。 


时 ?20 变 电 所 ， 直 流 系 统 标 称 电压 为 220Y， 直 流 控制 与 动力 负荷 合并 供电 。 忆 
知 变 电 所 内 经 常 负荷 为 2. SKW ; 事故 照明 直流 负荷 为 3kW; 设置 交流 不 间断 电源 
设备 为 3kW。 直 流 系统 由 两 组 蓄电池 、 两 套 充电 装置 供电 ， 蔷 电池 组 采用 单 体 电压 
为 2V 的 蓄电池 ， 不 设 端 电池 。 其 他 直流 负荷 忽 略 不 计 ， 请 回答 下 列 问题 。(2010) 


8 





mm2 =368mm? 














S 





mm2 =283. 23mm? 








假设 采用 阀 控 式 密封 铝 酸 昔 电 池 ， 根 据 题目 给 出 的 条 件 ， 请 计算 电池 个 数 为 下 列 哪 
项 数值 ? 

(A) 104 个 (B) 107 个 (C) 109 个 (D) 112 个 

答案 : [A] 

9 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》(DLZT 5044 一 2004) 第 7.1.2 条 。 











7.1.2 蓄电池 浮 充 电压 
蕾 电池 浮 充 电压 应 根据 厂家 推荐 值 选 取 ， 当 无 产品 资料 时 可 按 : 
1 防 酸 式 铅 酸 革 电池 的 单 体 浮 充电 电压 值 宜 取 2.15V ~2.17V (GFD 型 著 电 池 宜 
取 2.17V ~2.23V)。 
2 阀 控 式 密封 铅 酸 蓄电池 的 单 体 浮 充电 电压 值 宜 取 2.23V ~2.27V。 
中 倍率 人 饥 镍 碱 性 蕾 电池 的 单 体 浮 充 电 电 压 值 宜 取 1.42V~1.45V。 
4 高 倍率 锅 镍 碱 性 蕾 电池 的 单 体 浮 充 电 电 压 值 宜 取 1.36V~1.39V。 
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对 于 本 题 ， 阀 控 式 密封 铅 酸 蓄电池 Ui =2.23 ~2.27V， 由 附录 B 的 B.1.1 条 可 知 ， 当 按 
浮 充 电 运 行 时 ， 直 流 母 线 电压 为 1.05U, 选择 蓄电池 个 数 按 下 式 计算 : 
n=1.05U,/U,=1.05 x220/(2.23 ~2.27) =101.8 ~103.6。 





SextetnaRte, 蓄电池 组 容量 为 400Ah， 不 脱离 母线 均衡 充电 ， 
请 计算 充电 装置 的 额定 电流 为 下 列 哪 项 数值 ? 


(A) 11.76A (B) 50A (C) 61.36A (D) 75A 

答案 : [3] 

@ 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》(DL/AT 5044 一 2004) 附录 C 的 
C.1.1 条 ( 见 本 章 单 项 选择 题 第 (1) 题 )， 铅 酸 蓄电池 10h 放电 率 电 流 1i。= 400/10A = 
40A， 直 流 系 统 经 常 负荷 电流 为 

0.6 x2.5 x1000 


1 = A =6.816A 
220 


其 中 0.6 为 直流 负 蓓 统计 负荷 系数 表 ， 见 表 5. 2. 4。 
由 附录 C 的 C.1.1 条 第 3 款 得 : 满足 均衡 充电 的 铅 酸 蓄电池 的 充电 装置 的 额定 电流 应 
按 下 式 计算 




















1,=(1.0N0 ~1.2510) +1. = (46.816 ~56.816)A 


r 


故 选 B 为 正确 答案 。 

































































表 5.2.4 直流 负荷 统计 负荷 系数 表 
序号 负荷 名 称 负荷 系数 备注 
1 信号 灯 、 位 置 指示 器 和 位 置 继电器 0.6 
和 控制 \ 保 护 \ 监控 系 统 0.6 
3 断路 器 跳闸 0.6 
4 断路 器 自 投 (电磁 操 动 机 构 ) 0. 5 
5 恢复 供电 断路 器 合 闸 1.0 
6 氮 密 封 油泵 0.8 
7 直流 润滑 油泵 0.9 
8 交流 不 停电 电源 装置 0.6 
9 DC/DC 变换 装置 0.8 
10 直流 长 明灯 D0 
11 事故 照明 1.0 
注 : 事故 初期 (lmin) 的 冲击 负荷 ， 按 如 下 原则 统计 : 
1) 备用 电源 断路 器 为 电磁 操 动 合 阅 机 构 时 ， 应 按 备 用 电源 实际 自 投 断 路 器 台数 统计 。 
2) 低 电 压 、 母 线 保 护 、 低 频 减 载 等 跳闸 回路 按 实 际 数量 统计 。 
3) 电气 及 热 工 的 控制 、 信 号 和 保护 回路 等 按 实际 负荷 统计 。 
4) 事故 停电 时 间 内 ,恢复 供电 断路 器 电磁 操 动机 构 的 合 阅 电 流 ( 随 机 负荷 )， 应 按 断 路 器 合 阅 电 流 最 大 的 1 
台 统 计 ， 并 应 与 事故 初期 冲击 负荷 之 外 的 最 大 负荷 或 出 现 最 低 电 压 时 的 负荷 相 胎 加 。 

















如 该 直流 系统 保护 电气 采用 直流 回路 断路 器 时 ， 判 定 下 列 哪 项 原则 是 正确 的 ? 并 说 
明 根 据 和 理由 。 


(A) 额定 电压 应 大 于 或 等 于 回路 的 标 称 电压 
(B) 额定 电流 应 大 于 回路 的 最 大 工作 电流 
(C) 直流 电动 机 回路 的 断路 器 额定 电流 应 按 电 动机 起 动 电流 选择 
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人 @ 答案 : [3] 
@ 解答 过 程 :《 电 力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》(DLZT 5044 一 2004) 第 7.5.2 条。 











7.5.2 直流 断路 器 选择 (参见 附录 下) 

1 额定 电压 应 大 于 或 等 于 回路 的 最 高 工作 电压 。 

2 额定 电流 应 大 于 回路 的 最 大 工作 电流 。 

1) 蓄电池 出 口 回路 应 按 苏 电 池 1h 放电 率 电 流 选择 。 并 应 按 事故 放电 初期 (lmin ) 
放电 电流 校 验 保 护 动 作 的 安全 性 ， 且 应 与 直流 馈线 回路 保护 电器 相配 合 。 

2) 断路 器 电磁 操 动机 构 的 合 闸 回路 ， 可 按 0.3 倍 和 额定 合 阅 电 流 选 择 ， 但 直流 断路 
器 过 载 脱 扣 时 间 应 大 于 断路 器 固有 合 阅 时 间 。 

3) 直流 电动 机 回路 ， 可 按 电动 机 的 额定 电流 选择 。 

3 断 流 能 力 应 满足 直流 系统 短路 电流 的 要 求 。 

4 各 级 断路 器 的 保护 动作 电流 和 动作 时 间 应 满足 选择 性 要 求 ， 考 虑 上 、 下 级 的 配 
合 ， 且 应 有 足够 的 灵敏 系数 。 




















本 题 中 ， 根 据 第 1 款 可 知 A 答案 错误 ; 根据 第 2 球 可 知 B 答案 正确 ; 第 2 款 第 3 点 可 知 
C 答案 错误 。 


在 事故 放电 情况 下 蓄电池 出 口 端 电 压 和 在 均衡 充电 运行 情况 下 的 直流 母线 电压 应 满 
足下 列 哪 组 要 求 ? 请 给 出 计算 过 程 。 


(A) 不 低 于 187V， 不 高 于 254V (B) 不 低 于 202. 13V， 不 高 于 242V 

(C) 不 低 于 192. 5V， 不 高 于 242V (D) 不 低 于 202. 13V， 不 高 于 254V 

人 @ 答案 :[C] 

解答 过 程 : 1) 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》 (DLAT 5044 一 2004) 第 
4.2.3 条 第 3 款 : 在 均衡 充电 运行 情况 下 的 直流 母线 电压 不 应 高 于 直流 系统 标 称 电 压 的 
110% ， 即 不 高 于 110% x U, =242V。 

2) 根据 第 4.2.4 条 第 3 球 : 在 事故 放电 情况 下 ， 蓄 电池 组 出 口 端 电压 应 满足 如 下 要 求 : 
对 控制 负荷 和 动力 负荷 合并 供电 的 直流 系统 ， 在 均衡 充电 运行 情况 下 的 直流 母线 电压 不 应 低 
于 直流 系统 标 称 电压 的 87.5% ， 即 不 低 于 87. 5% U, =0. 875 x220 =192.5V。 故 本 题 选 C。 
较 x 本 训 和 所 二 沪 系 统 电压 和 接线 的 表述 ， 下 列 有 项 是 正确 的 ? 并 说 明 根据 和 理由 。 

(A) 直流 系统 正常 运行 电压 为 220V， 单 母线 分 段 接线 ， 每 组 蓄电池 及 其 充电 设备 分 别 
接 于 不 同 母线 

(B) 直流 系统 标 称 电压 为 220V， 两 段 单 母线 接线 ， 每 组 蓄电池 及 其 充电 设备 分 别 接 于 不 同 母线 

(C) 直流 系统 标 称 电压 为 231V， 单 母线 分 段 接线 ， 蓄 电池 组 和 充电 设备 各 接 一 段 母 线 

(D) 直流 系统 正常 运行 电压 采用 231V， 双 母线 分 段 接 线 ， 蕾 电池 组 和 充电 设备 分 别 接 
于 不 同 母 线 

(人 @ 答案 : [3] 

人 解答 过 程 : 1) 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》 ( DLAT 5044 一 2004) 第 
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4.2.1 条 可 知 对 控制 负荷 和 动力 负荷 合并 供电 的 直流 系统 ， 直 流 系统 标 称 电 压 采用 220V 或 
110V， 故 首先 排除 C 答案 。 

2) 根据 第 4.5.1 条 及 第 4.5.2 条 可 知 对 于 2 组 蓄电池 的 直流 系统 ， 应 采用 二 上 段 单 母线 
接线 ， 蓄 电池 组 应 分 别 接 于 不 同 母线 段 ; 2 组 蓄电池 配置 2 套 充电 装置 时 ， 每 组 蓄电池 及 其 
充电 装置 应 分 别 接 入 不 同 母 线段 。 故 A 答案 接线 形式 错误 ，B 答案 正确 。 

3) 根据 第 4.5.1 条 及 第 4.2.2 条 : 在 正常 运行 情况 下 ， 直 流 母 线 电 压 应 为 直流 系统 标 
称 电压 的 105% ， 即 为 105% x220V = 231V， 故 D 答案 的 前 半 部 分 正确 ， 但 后 半 部 分 的 接 
线形 式 错误 。 故 本 题 的 答案 应 为 B。 

某 火 电厂 ，220 直流 系统 ， 每 机 组 设 阀 铅 酸 电池 ， 单 母 接 线 ， 两 机 组 间 有 联络 。 
(2009) 







































































renrasmae ( ). 






































(A) 蓄电池 出 口 回路 (B) 馈线 
(C) 直流 分 电 柜 电源 进 线 (D) 蓄电池 试验 放电 回路 
人 @ 答案: [C] 


人 @ 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》( DLAT 5044 一 2004) 第 6.1.1 
条 :“ 蓄 电池 出 口 回 路 、 充 电 装置 直 流 侧 出 口 回 路 、 直 流 馈 线 回 路 和 蓄电池 试验 放电 回路 
等 ， 应 装 设 保 护 电器 。” 故 选 C 为 正确 答案 。 


阶梯 法 ， 每 组 鞋 电池 2500Ah，103 只 ，1lh 放电 率 T=1375SA，10h 放电 率 了 =250A， 
事故 放电 初 (lmin) 冲击 放电 电流 1380A ， 电 池 组 与 直流 柜 电 缆 长 40m， 人 允许 电压 
降下 ， 连 接 铜 芯 电 缆 最 小 截面 为 ( ) 
(A) 920mm? (B) 167mm” (C) 923mm” (D) 1847mm? 
答案 : [Cc] 
解答 过 程 : 1) 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》 (DL/AT 5044 一 2004) 附录 
D 第 D. 1 条 规定 : 电缆 截面 应 按 电缆 长 期 允许 载 流 量 和 回路 允许 电压 降 两 个 条 件 选 择 。 按 
277 
电缆 长 期 允许 载 流量 : me > Ku ; 按 回路 允许 电压 降 选 择 电 缆 截 面 : Sue = 地 全 。 
P 
2) 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》 (DLAT 5044 一 2004) 表 D.1 及 表 D.2 得 
到 : 1. 取 7 和 7 中 的 较 大 者 ，1 为 回路 长 期 工作 计算 电流 ， 对 蓄电池 回路 取 1h 放电 率 
电流 ， 即 1 =1375A; 1 为 事故 初期 (lmin) 冲击 放电 电流 ， 即 Ko =1380A; 故 取 7, = 
1380A。 按 照 阶梯 法 蓄电池 回路 AUp 取 1% UV,=1% x220 =2.2V， 代 入 公式 有 


0.0184 x2 x40 x1380 
cac 一 .7 






















































































mm2 =923. 34mm? 





S 





表 D.1 直流 系统 不 同 回路 的 计算 电流 Te。 
回路 名 称 回路 计算 电流 和 计算 公式 备注 
La = an 1 一 一 著 电 池 1h 放电 率 电 流 
人 aa = Lo 1uo 一 事故 初期 (lmin) 冲 击 放电 电流 
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( 续 ) 
回路 名 称 回路 计算 电流 和 计算 公式 备注 
充电 装置 输出 回路 Tay = Ton = on 1 一 一 充电 装置 额定 电流 
Ky 一 一 电动 机 起 动 电流 系数 2.0 
直流 电动 机 回路 ee 人 wm 一 一 电动 机 起 动 电流 
ca2 tM stM nM Ly 电 动机 额定 电 流 
电磁 机 构 合 阅 回 路 La =1 1 一 一 合 阅 线圈 合 阅 电流 
RE 如 一 一 装置 的 额定 功率 /直流 系统 标 称 电压 
直 交流 不 停电 电源 输入 回路 Ta =72 = T/A 装置 的 效率 
事故 昭明 回路 la = 1 = /一 一 照明 馈线 计算 电流 
页 
线 Lo = 1 = 1 人 .一 一 控制 馈线 计算 电流 
控制 保护 和 信和 号 回路 La =Tea =1m 1 一 一 保护 馈线 计算 电流 
Ta =7Tea =17 1 一 一 信号 馈线 计算 电流 
直流 分 电 柜 回路 Ta =1o = 由 一 一 直流 分 电 柜 计算 电流 
如 一 一 变换 器 的 额定 功率 /直流 系统 标 称 电压 
DC/DC 变换 器 输入 回路 Ta = = Ir/ 人 
一 一 变换 器 的 效率 
表 D.2 直流 系统 不 同 回路 允许 电压 降 (AU,) 计算 公式 
回路 名 称 ee 备注 
水 “EE 
电压 控制 法 阶梯 计算 法 
蓄电池 回路 AU,>1%U, AU,<1%U, 
Po AU =0. 5% U, 
五 旋 三 
直流 分 电 柜 回 路 b>1% D0, A 
A AU, =1.5%U, 
9 A pe 
充电 器 输出 回路 ,>2% U, 机 
AU, = Upo - KiU, 
ro (计算 电流 取 工 ，) AU, =2.5% U, 
流 电 动机 回 
和 AU, = Ups - KiU, (计算 电流 取 ,1) el 
a UV, 一 直流 系统 标 称 电压 
(计算 电流 取 了 ,1) 加 
Upo 一 蓄电池 放电 初期 (1min) 端 电压 
| AU, = Un - KaU, AU =2.5%U， om 一 兽 电 池 放 电 木 期 或 某 一 严重 放电 ( 即 最 
合 阅 回路 低 电压 ) 阶 段 末期 端 电 压 
272 直 0 KK 一 电动 机 起 动 电压 系数 , 取 K, =0. 85 
. te AU = Up, - KaU, AU =3% U, ~5%U, KK 一 电磁 机 构 合 阅 电压 系数 , 取 K, =0. 85 
人 尝 
荷 KK; 一 装置 允许 最 低 工 作 电压 系数 KK; =0. 80 
,中 
贝 
, AU =1.5%U 
线 于 次 辐 AU, = Upn — Ka Us 的 
明 回 路 ~2%U, 
控制 、 保 护 AU = Us, - KsU, AU, =5%U, 
和 信号 回路 ! | 
DoDG AU = Ups, - KU, IAU,=0.5%U, ~1%U 
六 认证 下 hb Ra Us 











注 1. 对 电压 控制 法 ， 不同 回 路 允许 电压 降 (AU,) 应 根据 蓄电池 容量 选择 中 电压 水 平 计算 的 结果 来 确定 ， 一 
般 均 不 小 于 阶梯 计算 法 所 取 数 值 。 

2. 计算 电磁 机 构 合 阅 回 路 电压 降 ， 应 保证 最 远 一 台 断 
断 开 的 最 不 利 条 件 计算 。 

3. 对 环形 网 络 供电 的 控制 、 保 护 和 信号 回路 的 电压 降 ， 应 按 直 流 柜 至 环形 网 络 最 远 断 开 点 的 回路 计算 。 





路 器 可 靠 合 阅 。 在 环形 网 络 供电 时 ， 应 按 任 一 侧 电源 
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回 ; 0 逆 ， 合 六 电流 为 30A， 合 闭 时 间 为 200ms， 则 馈线 


(A) 额定 电流 为 8A， 过 载 脱 扣 时 间 为 230ms 
(B) 额定 电流 为 10A， 过 载 脱 扣 时 间 为 250ms 
(C) 额定 电流 为 15A， 过 载 脱 扣 时 间 为 150ms 
(D) 额定 电流 为 30A， 过 载 脱 扣 时 间 为 150ms 
答案 : [3] 
解答 过 程 : 1) 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规定 》 (DLAT 5044 一 2004) 附录 
EE 第 E.3.3 条 可 知 ， 断 路 器 电磁 操作 机 构 合 曾 回路 的 直流 断路 器 的 额定 电流 应 满足 下 式 : 
T=K,1, =0.3x30A =9A 
2) 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规定 》(DLAT 5044 一 2004) 第 7.5.2 条 可 知 ， 断 
路 器 电磁 操作 机 构 的 合 闸 回 路 ， 可 按 0. 3 倍 额定 合 闸 电流 选择 。 但 直流 断路 器 过 载 脱 扣 时 间 
应 大 于 断路 器 固有 合 闻 时 间 。 故 本 题 选 B 
某 新 建 电厂 装 有 2 x300MW 机 组 ， 选 用 一 组 220V 动力 用 铅 酸 蓄电池 容量 2000Ah， 
二 组 控制 用 铅 酸 蓄电池 容量 600Ah， 蓄 电池 布置 在 汽机 房屋 ， 直 流 屏 布置 在 汽机 
房 ， 电 缆 长 283m。(2008) 

















四 请 判断 并 说 明 下 列 关于 正常 情况 下 直流 母线 电压 和 事故 情况 下 蓄电池 组 出 口 端的 电 
压 的 要 求 哪 条 是 不 正确 的 ? 


(A) 正常 情况 下 母线 电压 为 110V， 系 统 为 115.5V 

(B) 正常 情况 下 母线 电压 为 220V， 系 统 为 231V 

(C) 事故 情况 下 110V 蓄电池 组 出 口 端 电压 不 低 于 93.5V 

(D) 事故 情况 下 220V 蓄电池 组 出 口 端 电压 不 低 于 187V 

〇 答案 : [D] 

解答 过 程 : 1) 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》( DLAT 5044 一 2004) 第 
4.2.1 条 可 知 正常 运行 情况 下 ， 专 供 控制 负荷 的 直流 系统 ， 其 直流 系统 标 称 电压 宜 采 用 
110V; 专 供 动 力 负荷 的 直流 系统 其 标 称 电压 宜 采 用 220V 。 

2) 根据 第 4.2.2 条 : 正常 运行 情况 下 ， 直 流 母 线 电 压 应 为 系统 标 称 电压 的 105% ， 由 
以 上 两 条 可 知 答案 A、 B 正确 。 

3) 根据 第 4.2.4 条 : 在 事故 放电 情况 下 ， 蓄 电池 出 口 电 压 应 满足 如 下 : 中 专 供 控 制 负 
荷 的 直流 系统 ， 应 不 低 于 直流 系统 标 称 电压 的 85% ， 即 不 低 于 110 x0.85V =93.5V; 四 专 
供 动 力 负荷 的 直流 系统 ， 应 不 低 于 直流 系统 标 称 电 压 的 87. 5% ， 即 不 低 于 220 x0.875V = 
192. 5V， 故 本 题 选 D 


图 二 了 ,计算 动力 用 营 电 池 至 直流 母线 间 最 小 电 纺 截面 应 为 下 列 哪 项 数值? 


(A) 211mm? (B) 303mm” (C) 422mm” (D) 566mm? 


〇 答案 : [D] 
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@ 解答 过 程 : 1) 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》(DLAT 5044 一 2004) 第 


E.3.6 条 : 蓄电池 1h 放电 率 电流 ， 对 铅 酸 蓄电池 可 取 3. 51 =5.5 x A =1100A。 














2) 根据 附录 D 中 D.1、D.2、 表 D.1 以 及 表 D.2 得 


p211。 0.0184 x2 x28 x1100 ， 5 
四 = =566.7 
Sac AU 1% x200 mm 566 mm 


p 


式 中 ，7., 对 蓄电池 回路 取 1h 放电 率 电流 和 事故 初期 (lmin) 冲击 放电 电流 两 者 的 较 大 值 。 对 本 
题 而 言 ， 因 事故 初期 (1min) 冲击 放电 电流 未 知 ， 故 取 为 蓄电池 回路 取 1h 放电 率 电流 。 











D.1 计算 公式 
电缆 截面 应 按 电缆 长 期 允许 载 流量 和 回路 允许 电压 降 两 个 条 件 选 择 。 其 计算 公式 如 下 : 
按 电缆 长 期 多 许 载 流 量 : ,主攻 a 
p2ll 
AO 





按 回 路 允许 电压 降 : 

式 中 : 

站 一 一 电缆 允许 载 流量 ，Ai 

1 一 一 计算 电流 ，A ( 见 表 D.1， 取 1 和 To 中 的 大 者 ) ; 

1 一 一 回路 长 期 工作 计算 电流 ，A; 

1 .wy 一 一 回路 短 时 工作 计算 电流 ，A; 

Se 一 一 电缆 计算 截面 ，mm”; 

p 一 一 电阻 系数 ， 铜 导体 p =0.01840. mm”/m， 铝 导体 p=0.0310Q . mm”?/m; 
[一 一 电缆 长 度 ，m; 

AU 一 一 回路 允许 电压 降 ，V ( 见 表 D.2)。 























园 让 类 于 直流 系 统 的 设备 渤 择 原则 邑 一 项 是 氏 误 的 ? 
(A) 蓄电池 出 口 熔断 器 按 闭 电 池 Th 放电 率 电流 选择 并 与 债 线 回路 保护 电器 相配 合 
(B) 直流 电动 机 回路 按 电动 机 额定 电流 选择 
(C) 母线 联络 刀 开 关 按 全 部 负荷 的 50% 选择 
(D) 直流 断路 器 的 断 流 能 力 应 满足 直流 系统 短路 电流 要 求 
@ 答案 : [C] 

人 @ 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》 (DL/T 5044 一 2004) 第 
7.5.2、7.6.3、7.7.2 条 。 
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7.5.2 直流 断路 器 选择 (参见 附录 EE) 
1 额定 电压 应 大 于 或 等 于 回路 的 最 高 工作 电压 。 
2 ”额定 电流 应 大 于 回路 的 最 大 工作 电流 。 
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1) 蓄电池 出 口 回 路 应 按 蓄电池 1h 放电 率 电 流 选择 。 并 应 按 事故 放电 初期 (lmin) 
放电 电流 校 验 保 护 动作 的 安全 性 ， 且 应 与 直流 馈线 回路 保护 电器 相配 合 

2) 断路 器 电磁 操 动机 构 的 合 阅 回路 ， 十 坟 丰 于 任 新 庆 和 俐 遇 半 志 可 但 直流 断路 
器 过 载 脱 扣 时 间 应 大 于 断路 器 固有 合 阅 时 间 。 

3) 直流 电动 机 回路 ， 可 按 电动 机 的 额定 电流 选择 。 

3 ” 断 流 能 力 应 满足 直流 系统 短路 电流 的 要 求 。 

4 各 级 断路 器 的 保护 动作 电流 和 动作 时 间 应 满足 选择 性 要 求 ， 考 虑 上 、 下 级 差 的 
配合 ， 且 应 有 足够 的 灵敏 系数 。 

7.6.3 熔断 器 的 选择 

1 额定 电压 应 大 于 或 等 于 回路 的 最 高 工作 电压 。 

2 ”额定 电流 应 大 于 回路 的 最 大 工作 电流 。 

1) 蓄电池 出 口 回 路 应 按 蓄电池 1h 放电 率 电 流 选择 ， 并 应 与 直流 馈线 回路 保护 电 
器 相配 合 。 

2) 断路 器 电磁 操 动机 构 的 合 闸 回路 ， 可 按 0.2 ~0.3 倍 和 额定 合 阅 电流 选择 ， 但 熔断 
器 的 熔断 时 间 应 大 于 断路 器 固有 合 闸 时 间 。 

3) 直流 电动 机 回路 ， 可 按 电动 机 的 额定 电流 选择 。 

3 断 流 能 力 应 满足 直流 系统 短路 电流 的 要 求 。 

4 应 满足 各 级 熔断 器 动作 时 间 的 选择 性 要 求 ， 同 时 要 考虑 上 、 下 级 差 的 配合 。 

7.7.2 额定 电流 应 大 于 回路 的 最 大 工作 电流 。 

1 鞭 电 池 出 口 回 路 应 按 革 电池 1h 放电 率 电 流 选 择 。 

2 断路 器 电磁 操 动 机 构 的 合 阅 回 路 ， 可 按 0.2~0.3 倍 的 额定 合 阅 电流 选择 。 

3 母线 分 段 开 关 和 联络 回路 ， 可 按 全 部 负荷 的 60% 选择 。 




















对 于 本 题 ， 由 7.5.2 第 3 款 可 知 D 答案 正确 ; 由 7.6.3 条 第 1) 款 可 知 A 答案 正确 ， 由 
第 3) 款 可 知 B 答案 正确 ; ee 条 第 3 款 可 知 C 答案 错误 。 


较 i 统 把 功 角 分 为 把 种 和 动力 负 往 ， 说 明 下 列 肥 项 届 于 控制 甸 共 ? 

(A) 电气 和 热 区 控制 、 信 号。 (B) 交流 不 间断 电源 设备 

(C) 断路 器 电磁 操 动 的 合 闸 机 构 。(D) 远 动 、 通 信 装 置 的 电源 

© 答案 [4] 

@ 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》( DLAT 5044 一 2004) 第 5.1.1 
条 可 知 控制 负 共 包括 电 气 和 热 工 的 控制 、 信 号 、 测 量 和 继 电 保护 、 自 动 半 轩 等 负 葆 ， 而 各 关 


直流 电动 机 、 断 路 器 电磁 操 动 的 合 闻 机 构 、 交 流 不 间断 电源 设备 、 远 动 、 通 信 装 置 的 电源 和 
事故 照明 等 负 蓓 则 属于 动力 负荷 。 


较 二 有 ft1 监 反 半 年 ， 请 说 明 直流 柜上 可 装 设 下 列 也 项 测量 表 计 ? 


(A) 直流 母线 电压 表 (B) 蓄电池 回路 电压 表 
(C) 蓄电池 回路 电流 表 (D) 充电 输出 回路 电流 表 
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人 @ 答案 : [A] 
@ 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》( DLAT 5044 一 2004) 第 6.2.1 











条 :“ 直 流 系 统 设 有 微机 监控 装置 时 ， 在 直流 柜上 的 测量 表 计 可 仅 装 设 直流 母线 电压 表 。 






































一 座 66/10kV 重要 变电站 ， 装 有 容量 为 16000kVA 的 主 变压器 两 台 ， 采 用 蓄电池 直 
流 操作 系统 ， 所 有 断路 器 配 电磁 操作 机 构 。 控 制 、 信 号 等 经 常 负荷 为 2000W ， 事 故 
照明 负荷 为 1500W， 最 大 一 台 断 路 器 合 闸 电 流 为 98A， 请 根据 设计 规程 解答 下 列 


问题 。 


园 = 认 电 pr 人 电 订 及 划 电 池 容量 的 选择 ， 下 列表 述 中 部 一 项 是 正确 的 ? 并 说 明 其 理由 。 


(A) 重要 变 电 所 的 操作 电源 ， 宜 采用 两 组 110V 或 220V 固定 铅 酸 蓄电池 或 包 镍 蓄电池 
组 。 作 为 充电 、 浮 充电 用 的 硅 整 流 装 置 宜 合用 一 套 

(B) 变 电 所 的 直流 母线 ， 宜 采用 双 母 线 接线 

(C) 变 电 所 蓄电池 组 的 容量 应 按 全 所 事故 停电 期 间 的 放电 容量 确定 

(D) 变 电 所 蓄电池 组 的 容量 应 按 事故 停电 1h 的 放电 容量 及 事故 放电 末期 最 大 冲击 负荷 
容量 确定 

人 答案 : [D] 

人 解答 过 程 : 根据 《35 ~ 110kV 变 电 所 设计 规范 》 (GB 50059 一 2011) 第 3.7.1、 
3.7.2、3.7.3、3.7.4 条。 
















































































3.7.1 交 电 所 的 直流 母线 ， 宜 采用 单 母 线 或 单 母线 分 段 的 接线 。 采 用 单 母 线 分 段 
时 ， 革 电池 应 能 切换 至 任 一 母线 。 

3.7.2 操作 电源 宜 采 用 一 组 110V 或 220V 鞭 电 池 ， 不 应 设 端 电池 。 重 要 的 110kV 
变电站 ， 也 可 装 设 2 组 蓄电池 。 

蓄电池 宜 采 用 性 能 可 靠 、 维 护 量 少 的 蓄电池 ， 冲 击 负荷 较 大 时 ， 亦 可 采用 高 倍率 葛 
电池 。 

3.7.3 充电 装置 宜 采 用 高 频 开 关 充 电 装 置 。 

采用 高 频 开 关 充 电 装 置 时 ， 宜 配置 一 套 具 有 热 备 用 部 件 的 充电 装置 ， 也 可 配置 两 套 
充电 装置 。 

3.7.4 蓄电池 组 的 容量 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

1 有 人 值班 变电站 应 为 全 站 事故 停电 1h 的 放电 容量 。 

2 无 人 值班 变电站 应 为 全 站 事故 停电 2h 的 放电 容量 。 

3 ”应 满足 事故 放电 末期 最 大 冲击 负荷 的 要 求 。 




















由 3.7.1 条 可 知 B 答案 错误 ;由 3.7.2 条 可 知 A 答案 错误 ; 由 第 3.7.4 条 可 知 C 答案 错 
误 , D 答案 正确 。 

本 变 电 所 选择 一 组 220V 铅 酸 蓄电池 作为 直流 电源 ， 若 经 常 性 负荷 的 事故 放电 容量 > 

9. 09Ah， 事 故 照 明 负 荷 放 电容 量 为 6. 82Ah， 按 满足 事故 全 停电 状态 下 持续 放电 容量 

要 求 ， 求 蓄电池 10h 放电 率 计算 容量 Cc 为 下 列 哪 一 项 ? ( 其 中 可 靠 系数 取 1.25， 容 

量 系数 取 0. 4) 


(A) 28.4Ah (B) 21.31Ah ~ (C) 49.72Ah (D) 39.77Ah 

答案 : [Cc] 

解答 过 程 : 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》(DLAT 5044 一 2004 ) 式 
(B.1) 有 




















C、. 
sxX_-125x982+209Ah-49.72Ah 
Kee 0.4 





若 选 择 一 组 10h 放电 率 标 称 容量 为 100Ah 的 220V 铅 酸 蓄 电池 组 作为 直流 电源 ， 计 算 
事故 放电 初期 (1min) 冲击 系数 应 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 可靠 系数 Kk =1. 10) 


(A) 0.99 (B) 0.75 (C) 1.75 (D) 12.53 

人 @ 答案 : [C] 

人 @ 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》( DLAT 5044 一 2004 ) 式 
(B.2) 有 


























La (2000 +1500) /220 
Kk =1.1x 
To 100/10 


@ 分 析 : 根据 表 5. 2. 3， 断 路 器 合 闸 电流 不 应 计算 在 初期 Imin 直流 负荷 里 。 


若 选 择 一 组 10h 放电 率 标 称 容 量 为 100Ah 的 220V 铅 酸 蓄 电池 组 作为 直流 电源 ， 计 算 
事故 放电 末期 冲击 系数 应 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 可靠 系 数 Kk =1. 10) 


K, =K =1.73% 


cho 














(A) 12.53 (B) 11.78 (C) 10.78 (D) 1.75 

人 @ 答案 : [Cc] 

〇 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》(DLZT 5044 一 2004) 式 
(B.5) 有 




















im 98 
K,, =Kx——=1.1 =10.7 
chm kK Te x 100Z10 0 8 


式 中 ，7um 为 事故 放电 末期 随机 (5s) 冲击 放电 电流 值 ， 单 位 为 A。 
@ 分 析 : 根据 DLAT 5044 一 2004 表 5.2.3， 恢 复 供电 断路 器 合 闸 负荷 属于 随机 5s 负荷 。 
若 选 择 一 组 蓄电池 容量 为 80Ah 的 220V 铅 酸 蓄电池 作为 直流 电源 ， 断 路 器 合 闹 电缆 
选用 VLV 型 电缆 ， 电 缆 允 许 压 降 为 8V， 电 缆 的 计算 长 度 为 100m， 请 计算 断路 器 合 
闸 电线 的 计算 截面 为 下 列 哪 项 数值 ? (电缆 的 电阻 系数 : 铜 p =0.01840 . mm ]m， 
铝 p = 0.0310 .: mm’*/m) 

















(A) 22.54mm2 (B) 45.08mm’ (C) 49.26mm’ (D) 75.95mm? 

答案 : [D] 

解答 过 程 : 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》(DL/AT 5044 一 2004) 附录 D 的 
D.1 条 有 





p * 211.。 0.031 x2 x100 x98 
S = -= m 


. 2 =75. 95mm? 
dak 入 大 8 m mm 
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人 @@ 分 析 : VLV 为 铝 芯 聚 氧 乙 烯 绝缘 聚 所 乙烯 护 套 电 力 电 缆 。 电 缆 计 算 截 面 经 常 出 题 ， 
可 参考 前 面 案 例题 。 


某 企业 110kV 变电站 直流 系统 电压 为 110V， 采 用 阀 控 式 密封 铅 酸 革 电 池 组 ， 无 端 
电池 ， 单 体 电 池 浮 充电 压 为 2.23V， 直 流 系统 不 带 降 压 装置 ， 充 电 装 置 采 用 一 组 
20A 的 高 频 开 关 电 源 模 块 若干 个 ， 站 内 控制 负荷 、 动 力 负荷 合并 供电 。 请 回答 下 列 
问题 。( 供 配 电 2009 ) 





园 二 革 六 条 综 电池 组 电池 个 数 宣 选 译 下 列 妇 贡 ? 

(A) 50 个 (B) 52 个 (C) 57 个 (D) 104 个 

@ 答案 : [3] 

人 @ 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》 (DLAT 5044 一 2004) 附录 B 的 
B.1.1 条 有 











U, 110 
=1.05 x =51.79~52 
Di “29 


@ 分 析 : 蓄电池 个 数 选择 经 常 出 题 。 


n=1.05 








园 到 权 te 未 姑 ， 单 个 曾 电 池 的 最 低 多 许 值 为 下 列 电 项 数值? 


(A) 1.85V (B) 1.80V (C) 1.75V (D) 1.7V 

人 @ 答案 : [A] 

人 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》(DL/AT 5044 一 2004) 附录 B 的 
1.3 条 知 ， 对 于 控制 负荷 和 动力 负荷 合并 供电 的 蓄电池 有 


U, 110 
=e 7 a 三 下 
0. 875 x so 85V 

















U, =0. 875 
n 


辐 该 变电站 控制 保护 设备 的 经 常 负 荷 电流 约 为 50A， 选 择 蓄电池 容量 为 300Ah， 已 知 
该 类 型 电池 的 10h 放电 率 Ti。=0.1C， 式 中 CC 为 电池 容量 ， 请 计算 充电 装置 的 20A 高 
频 开关 电源 模块 数量 接近 下 列 哪 项 数值 ? 
(A) 3 个 (B) 6 个 (C) 9 个 (D) 12 个 
人 @ 答案 : [3] 
人 @O 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》(DLZT 5044 一 2004) 附录 C 的 
C.2 条 有 











(1.0~1.25)70 1 (1.0~1.25) x30 ,50 
I De 20 20 


me me 





ji 富 =4 ~4.375 
ni 三 6, 取 n,=1, 则 n=nl+n,=(4~4.375)+1=5~5.375,， 取 6 个 。 
园 人 类 ee 2sA， 请 庆 择 讽 电 装置 加 路 的 直 流 电 流 表 测量 范 轩 是 下 列 吧 一 项 ? 


(A) 0~80A (B) 0~100A  (C) 0~150A (D) 0 ~200A 
人 @ 答案: [D] 


第 十 一 章 ”直流 系统 


人 解答 过 程 : 根据 《 电 测 量 及 电能 装置 的 设计 技术 规程 》(DLAT 5137 一 2001) 第 
5.1.6 条 可 知 指针 式 测量 仪表 的 测量 范围 ， 宜 使 电力 设备 额定 值 指 示 在 仪表 标 度 尺 的 2/3 左 
右 ， 即 200A x2/3 =133A。 














如 该 变电站 为 无 人 值班 变 电 所 站 ， 其 事故 照明 用 直流 供电 ， 那 么 在 进行 直流 负荷 统 
计 计算 时 ， 对 事故 照明 负荷 的 放电 时 间 应 按 下 列 哪 项 数值 计算 ? 
(A) 0.5h (B) 1h (C) 1.5h (D) 2h 
答案 : [3] 
@ 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》 (DLAT 5044 一 2004) 表 5. 2.3 
可 知 无 人 值班 变 电 所 ， 事 故 照明 放电 时 间 为 1h。 
EF 座 110/10kV 有 人 值班 的 重要 变 电 所 ， 装 有 容量 为 290MVA 的 主 变压器 两 台 ， 采 用 


220V 铅 酸 蔓 电 池 作 为 直流 电源 ， 所 有 断路 器 配 电磁 操作 机 构 ， 最 大 一 台 断 路 器 合 
六 电流 为 98A。 请 解答 下 列 问题 。 











| 


下 列 关 于 该 变 电 所 所 用 电源 和 操作 电源 以 及 蕃 电池 容 量 选择 的 设计 原则 中 ， 哪 一 项 
不 符合 规范 的 要 求 ? 并 说 明 依据 和 理由 。 








(A) 变 电 所 的 操作 电源 ， 采 用 一 组 220V 固定 铅 酸 蓄电池 组 ， 充 电 、 浮 充电 用 的 硅 整 流 
装置 合用 一 套 

(B) 变 电 所 的 直流 母线 ， 采 用 单 母 线 接 线 方式 

(C) 变 电 所 装 设 两 台 容 量 相同 可 互 为 备用 的 所 用 变压器 

(D) 变 电 所 蓄电池 组 的 容量 按 全 所 事故 停电 2h 的 放电 容量 确定 

答案 : [D] 

人 解答 过 程 : 根据 《35 ~ 110kV 变 电 所 设计 规范 》 (GB 50059 一 2011) 第 3.6.1、 
3.7.1、3.7.2、3.7.3、3.7.4 条 (后 面 这 4 条 见 本 章 案 例题 题 6 第 (1) 小 题 ) 。 




















1 在 有 两 台 及 以 上 主 变压器 的 变电站 中 ， 宜 装 设 两 台 容 量 相同 可 互 为 备用 的 
， 每 台 站 用 变压器 容量 应 按 全 站 计算 负荷 选择 。 两 台 占 用 变压器 可 分 别 取 自 279 
低 电 压 级 不 同 段 母线 。 能 从 变电站 外 引入 一 个 可 靠 地 低压 备用 电源 时 ， 亦 可 
装 设 一 台 站 用 变压器 。 


ba 
全 
油 器 


























本 题 中 ， 根 据 3.6.1 条 可 知 C 答案 正确 ; 根据 3.7.1 条 可 知 A、B 答案 正确 ; 根据 
3.7.4 条 可 知 D 答案 错误 。 
四 该 变 电 所 信号、 控制 、 保 护 装置 容量 为 3000W (负荷 系数 为 0.6) ， 交 流 不 间断 电源 
设备 容量 为 220W (负荷 系 数 为 0.6) ， 事 故 照明 容量 为 1000W (负荷 系数 为 1) ， 直 
流 电 源 的 经 常 负荷 电流 和 事故 放电 容量 为 下 列 哪 组 ? 
(A) 8.18A、13.33Ah (B) 8.18A、22. 11Ah 
(C) 8.78A、13.33Ah (D) 13.64A、 19.19Ah 
人 答案 ; [A] 
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解答 过 程 : 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》 (DLAT 5044 一 2004) 第 5.1.2 
条 可 知 ， 经 常 性 负荷 电流 为 











T= 06x3000, -8 18A 
U 220 


按 不 小 于 1h 事故 放电 容量 计 可 得 事故 放电 容量 


aiP + oP to fs 0.6 x3000 +0.6 x220 +1 x1000 
U 220 








x1lAh =13.33Ah,。 





Cn 二 


如 该 变 电 所 经 常 性 负荷 的 事故 放电 容量 为 9.09Ah， 事 故 照明 等 负荷 的 事故 放电 容量 

为 4. 54Ah， 按 满足 事故 全 停电 状态 下 时 间 放 电容 量 要 求 计算 的 蓄电池 10h 放电 率 计 

算 容量 为 下 列 哪 项 ? (可 靠 系数 取 1.25、 容 量 系 数 取 0. 4) 

(A) 14.19Ah  (B) 28.41Ah  (C) 34.08Ah (D) 42.59Ah 

答案 : [D] 

解答 过 程 : 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》(DLAT 5044 一 2004 ) 式 
(B.1) 有 


























Ca. 
sx_125x 和 24+2 02Ah-42.59Ah 


二 
Cees Kec 0.4 





该 变电站 选择 一 组 10h 放电 标 称 容量 为 100Ah 的 220V 铅 酸 蓄电池 作为 直流 电源 ， 若 
直流 系统 的 经 常 负荷 电流 为 12A， 请 按 满足 浮 充 要 求 和 均衡 充电 要 求 ( 蕾 电池 组 与 
直流 母线 连接 ) 分 别 计算 充电 装置 的 额定 电流 为 下 列 哪 组 数值 ? 


(A) 12A、 10~12.5A (B) 12A、 22 ~24.5A 
(C) 12.1A、10 ~12.5A (D) 12.1A、22 ~24.5A 
© 答案 : [D] 


人 @ 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》(DLZT 5044 一 2004) 附录 C 的 
Cl. 1 条 可 知 ， 浮 充电 额定 电流 : 
100 


1.=0.01To + =|(0.01 x-0 +12)A =12.1A 

















均衡 充电 额定 电流 : 
T=(1.0~1.25)To0 +T.=[(1.0~1.25) x10+12]A=22 ~24.5A 


分 析 : 需要 明确 鞭 电 池 的 类 型 ， 然 后 带 入 相应 的 公式 计算 。 
辐 该 变 电 所 的 断路 器 合 闸 电线 选用 VLV 型 电缆 ， 回 路 的 允许 电压 降 为 8SV， 电 缆 的 长 
度 为 90m， 按 允许 电压 降 计 算 断 路 器 合 逆 回 路 电缆 的 最 小 截面 为 下 列 哪 项 ? (电缆 的 
电阻 系数 : 铜 p =0.01840Q . mm2[m， 铝 p =0.0310Q .: mm’/m) 








(A) 34.18mm” (B) 40.57mm’” (C) 68.36mm’” (D) 74.70mm? 

答案 : [C] 

解答 过 程 : 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》(DL/AT 5044 一 2004) 附录 D 的 
D.1 条 ( 见 本 章 案 例题 题 4 第 (2) 小 题 ) 有 








D27L1.。 0.031 x2 x90 x98 
cas 一 AUP ey 8 


某 电力 工程 直流 系统 ， 标 称 电 压 为 220V， 装 设 一 组 阀 控 式 铬 酸 蕾 电池 ( 贫 液 吸附 
式 ) 组 ， 无端 电池 。 该 直流 系统 采用 控制 和 动力 合并 供电 方式 ， 并 配置 一 套 高 频 开 
关 电 源 充电 装置 ， 蓄 电池 至 直流 柜 之 间 用 铜 芯 电线 连接 ， 该 电缆 长 为 100m。 请 回 
答 下 列 各 题 。 


mm2 = 68. 36mm? 





假定 单 体 2V 电池 浮 充 电压 为 2.25V， 请 计算 蓄电池 个 数 ， 单 体 蓄电池 的 均衡 充电 电 
压 及 事故 放电 末期 终止 电压 应 为 下 列 哪 组 数值 ? 


(A) 102 个，2.42V，1.90V (B) 103 个 , 2.35V, 1.87V 
(C) 104 个 ，2.33V，1.90V (D) 105 个 ，2.30V，1.83V 
人 @ 答案 : [B] 





人 解答 过 程 : 1) 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》 (DLZT 5044 一 2004) 附录 
B 的 B.1.1 条 ， 芋 电池 个 数 按 浮 充电 运行 时 ， 直 流 母 线 电 压 为 1. 05U, 选 择 ， 即 


U, 220 
v0 0 

2) 根据 附录 B 的 B.1.2 条 ， 对 于 控制 负荷 和 动力 负 栓 合并 供电 的 蓄电池 ， 鞭 电池 均衡 
充电 电压 应 满足 





























1l.1U, 1.1 x220 
U.,= 0 V~=2.35V 
3) 根据 附录 B 的 B.1.3 条 ， 对 于 控制 负荷 和 动力 负荷 合并 供电 的 蕃 电池 ， 蓄 电池 终止 


放电 电压 应 满足 


























0. 875U 
只 n 103 





假设 蕾 电池 组 单 体 2V 电池 个 数 为 102 个 ， 放 电 终 止 电压 为 1.90V， 在 事故 放电 的 
60min 内 ， 其 直流 负荷 按时 间 分 布 见 表 11-4。 


表 11-4 按时 间 分 布 的 直流 负荷 












































事故 放电 持续 时 间 /min 1( 初 期 ) 1~30 30 ~60 
放电 电流 /A 800 400 200 
请 按 阶 梯 法 计算 蓄电池 容量 应 选用 下 列 哪 种 容量 规格 ? 
(A) 600Ah (B) 800Ah (C) 1000Ah (D) 1250Ah 
人 @ 答案 :[C] 





人 @ 解答 过 程 : 1) 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》 (DLZT 5044 一 2004) 附录 
B 的 式 (B.9)、 式 (B.10)、 式 (B.11)、 式 〈B.12)、 式 〈B.13) 有 


A 


第 一 阶段 容量 : 





800 
-1.4 Ah =1000Ah 
到 “1.12 





Ce 一 Kk 
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式 中 , Ke 为 Imin 放电 时 的 容量 换算 系数 ， 可 由 表 B. 8 按 终止 放电 电压 查 得 。 

_ 1 1 800 ~ 400 -800 

| 0. 685 

式 中 ，Kcl 、Kc 由 表 B. 8 按 终止 放电 电压 查 得 ， 其 中 Kc 为 全 部 放电 时 间 的 容量 换算 系数 ; 
Ks 为 各 计算 阶段 除 第 一 阶段 放电 时 间 的 容量 换算 系数 。 


第 三 阶段 容量 : 








)Ah~839Ah 











i + | 
800 ,400 -800 ,200 - 400 
0.49 0.495 0. 676 

式 中 , Ko 、Kc,、K6s 由 表 B. 8 按 终止 放电 电压 查 得 ， 其 中 Ki 为 全 部 放电 时 间 的 容量 
换算 系数 ; Ke, 为 各 计算 阶段 除 第 一 阶段 放电 时 间 的 容量 换算 系数 ; Ko 为 各 计算 阶段 除 第 
一 、 二 阶段 放电 时 间 的 容量 换算 系数 。 

2) 由 于 没有 随机 (5s) 负荷 ， 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》(DL/AT 5044 一 
2004) 第 B. 2.2.2 条 第 2 款 ， 蓄 电池 容量 为 1000Ah 。 





nn 
Ces = 去 十 
Cl 





=1.4x| ) sh~740Ah 












































假定 该 直流 系统 蓄电池 容量 为 800Ah， 经 常 负 荷 电流 为 80A， 高 频 开关 电源 单个 模 
块 额定 电流 为 20A。 请 计算 充电 装置 额定 电流 及 高 频 开关 充电 电源 模块 的 个 数 应 选 
择 下 列 哪 组 数值 ? 
(A) 80A, 5 个 (B) 80.8A, 5 个 (C) 160A, 8 个 (D) 160A，10 个 
人 @ 答案 : [D] 
解答 过 程 : 由 附录 C 的 C.1.1 条 第 3 款 得 ， 满 足 均衡 充电 的 铅 酸 蓄电池 的 充电 装置 
的 额定 电流 应 按 下 式 计算 : 
厂 =1.07mo~1.257no+1i=(1.0~1.25) x80A +80A =[(80~100) +80]A=160 ~180A 
1) 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》 (DLAT 5044 一 2004) 附录 C 的 C.2.1 条 
高 频 开关 电源 模块 配置 和 数量 选择 方式 1: 每 组 蓄电池 配置 一 组 高 频 开 关 电 源 模块 ， 其 模块 
的 选择 方法 如 下 : 
































| 十 72 
2) 对 铬 酸 蓄电池 : 


L000™~ lo fi 1.0x80~1.25x80 80 
I Fie 20 20 


me me 








n 


附加 模块 n, =2。 

3) n=ni+ns=10 ~11， 当 模块 数量 不 为 整数 时 ， 可 取 临 近 值 ， 根 据 题目 所 给 答案 ， 选 
10 个 。 

@ 分 析 : 本 题 充 电 装 置 的 额定 电流 按 满足 浮 充 电 要 求 或 者 满足 初 充电 要 求 计算 ， 则 额 
定 电 流 分 别 为 80. 0A 和 80 ~ 100A， 但 与 后 一 问 的 模块 数 为 10 不 匹配 。 


8~9 








加 车 蓄电池 回路 计算 电流 为 500A， 人 允许 压 降 为 2.2V， 请 按压 降 计算 电缆 截面 最 接近 下 
列 哪 组 数值 ? 























第 十 一 章 ”直流 系统 


(A) 418mm? (B) 705mm? (C) 836mm? (D) 1409mm” 
@ 答案 : [Cc] 
解答 过 程 : 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》(DLAT 5044 一 2004) 附录 D 的 
1 条 ， 按 回路 允许 电压 降 计 算 电缆 截面 公式 为 
pD271.。 0. 0184 x2 x100 x500  ， 
oo AD, - 7 7 mm ~836mm 


较 人 二 训 4 帮 量 % s00An， 问 下 列 营 电池 布置 方式 中 嘟 一 各 是 不 合适 的 ? 为 什么 


(A) 一 电池 室内 台 上 立 式 安 装 











(C) 直 


(人 @ 答案 : 














人 @ 解答 过 程 : 1) 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》(DLZT 5044 一 2004 ) 
电池 ， 可 采用 卧 式 、 倾 斜 式 或 立 式 安装 。 
置 宜 采 用 阀 控 式 密封 铅 酸 蓄电池 、 高 倍率 铺 镍 破 
量 不 宜 太 大 ， 对 于 阀 控 式 铅 酸 蓄电池 容 


8.2.2 条 ， 











充电 源 成 套装 置 柜 内 立 式 安装 


LC] 




















贫 液 吸 附 式 的 阀 控 式 密 封 铅 酸 蓄 
2) 根据 第 7.10.2 条 


性 项 电 池 或 中 售 率 久 镍 破 狂 帝 电 池 。 


: 直流 电源 成 套装 
蓄电池 的 容 


(B) 蓄 电 


电池 室内 钢 架 上 倾斜 式 安装 





(D) 蓄 电 














电池 室内 钢 架 上 卧 式 安装 


二 


家 

















200Ah 及 以 下 ， 本 题 直流 蓄 电池 容量 为 800Ah ， 故 不 宜 采 用 直流 电源 成 套装 置 。 
某 企业 10kV 变 电 所 ， 装 有 容量 为 20MVA 的 主 变压器 两 台 ，2 回 110kV 出 线 


(GIS) ，10kV 母线 2 段 ， 每 段 15 回馈 线 ， 计 算 机 房 监控 ， 有 人 值班 ， 请 回答 下 列 
问题 并 列 出 解答 过 程 。!( 供 配 电 2012) 


园 x 各， 下列 mW 一 项 私 过 是 错误 的 ? 





(A) 电气 和 热 


(B) XX 





工 的 控制 、 信 号 为 控制 
这 不 停电 装置 负荷 为 动力 负荷 





过 

















(C) 测量 和 继 电 保护 、 自 动 装置 负荷 
(D) 断路 器 电磁 操 动 的 合 闸 机 构 为 控 和 


: [Dj] 


人 答案 
〇 解答 过 和 








负荷 


为 控制 负荷 








: 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》(DLZT 5044 一 2004) 5.1 条 。 




















类 
类 

河 : 电气 和 热 工 的 控制 、 
类 


电源 和 事故 照明 等 


信号 、 


负荷 。 


测量 和 继 电 保 护 、 自 动 装 置 等 负荷 。 
直流 电动 机 、 断路 器 电磁 操 动 的 合 阅 机 构 、 交流 不 停电 电源 装 











若 变 电 所 信号 控制 保护 装置 容量 为 2300W，UPS 装 
1500W ， 断 路 器 操作 负荷 800W， 各 设备 额定 电压 220V， 功 率 因 数 取 1 


是 置 3000W， 事 故 照 明 容 量 
直流 负荷 的 


经 常 负荷 电流 ，0. 5h 事故 放电 容量 ，1h 事故 放电 容量 为 下 列 哪 一 项 ? 


283 


2014 全 国 注册 电气 工程 师 执业 资格 考试 辅导 书 一 一 重点 难点 解析 与 典型 例题 精 讲 (发 输 变 电 专业 ) 


(A) 6.82A 10.91Ah 21.82Ah (B) 6.82A 10.91Ah 32.73Ah 
(C) 6.82A 12.2Ah 24.55Ah (D) 9.09A 12.05Ah 24. 09Ah 
答案: [A] 


人 @ 解答 过 程 : 根据 (电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 )( DL/AT 5044 一 2004) 表 5.2.3。 

先 根 据 各 负荷 事故 放电 时 间 确 定 各 时 段 的 放电 电流 。 

经 常 负荷 电流 : 变 电 所 信号 控制 保护 装置 容量 为 2500W 

0.5 小 时 放电 负荷: 变 电 所 信号 控制 保护 装置 容量 为 2500W (经 常 ) 、UPS 装置 3000W 
(2 小 时 ) 、 事 故 照明 容量 1500W (1 小 时 ) 

1 小 时 放电 负荷: 变 电 所 信号 控制 保护 装置 容量 为 2500W (经 常 ) 、UPS 装置 3000W 
(2 小 时 ) 、 事 故 照明 容量 1500W (1 小 时 ) 

又 根据 表 5. 2. 4 有 : 

经 常 负荷 电流 : ~6.82A 

0.5h 事故 放电 容量 : 

2500 x0.6 +3000 x0.6+1500 x1 












































.5~10.9Ah 
70 x0.5~10.9 
lh 事故 放电 容量 : 

2500 x0.6+3000 x0.6+1500 x1 | 1 gAh 





220 
@ 分析: 断路 器 操作 负荷 仅 在 事故 放电 初期 Imin 内 存在 ， 故 在 后 面 两 问 中 均 不 计 入 。 本 题 
已 知 的 均 为 以 W 为 单位 的 负荷 ， 但 功率 因素 取 1， 故 有 功 负 和 蓓 跟 视 在 功率 负荷 是 相等 的 。 
如 果 该 变 电 所 事故 照明 事故 停电 放电 容量 为 44Ah， 鞭 电池 采用 阀 控 式 铅 酸 蓄 电池 
(胶体 ) ( 单 体 2V) 单个 电池 的 放电 终止 电压 1.8V， 则 该 变 电 所 的 蓄电池 容量 宜 选 
择 下 列 哪 一 项 ? 





(A) 80Ah (B) 100Ah 
(C) 120Ah (D) 150Ah 
@ 答案 : [Cc] 





人 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》 (DL/AT 5044 一 2004 ) 表 B. 10 
查 得 1 小 时 放电 情况 下 (事故 照明 事故 停电 时 间 )， 终止 电压 为 1. 8V， 阀 控 式 铅 酸 蓄电池 
(胶体 )( 单 体 2V) 的 容量 系数 K.. =0.52。 根 据 B. 1 式 有 : 

C 4 


XX 4 
C。 = KR =1 4 57Ah =118. 46Ah 




















四 如 果 该 变 电 所 220V 直流 电源 选用 220Ah 的 GF 型 铅 酸 蓄电池 ， 鞭 电池 的 电池 个 数 为 
108 个 ， 经 常 负荷 电流 为 13A， 事 故 放电 末 期 随机 (5s) 冲击 放电 电流 值 为 18A， 事 
故 放电 初期 (Imin) 冲击 电流 和 lh 事故 放电 末期 电流 均 为 36A， 请 计算 事故 放电 末 
期 承受 随机 (5s) 冲击 放电 电流 的 实际 电压 和 事故 放电 初期 lmin 承受 冲击 放电 电流 
时 实际 电压 为 ( 查 曲 线 时 所 需要 数据 取 整 数 ) 


(A) 197.6V/210.6V (B) 99. 8V/213. 8V 
(C) 205V/216V (D) 217V/226. 8V 
答案 : [Cc] 


〇 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》(DLZT 5044 一 2004) 附录 B。 
对 于 本 题 ， 由 式 B.4 得 : 











C、 
I 
本 tio 1 x22 
依据 电流 倍数 K, , 值 取 2.0 no 曲线 。 
由 式 B.5 可 得 K, Km .1 jy 
chnm. x J 1 x 22 


依据 图 B. 1 查 对 应 2.0 io 曲线 ， 横 坐标 0.9 时 对 应 的 曲线 上 的 点 的 纵 坐 标 ， 取 整 后 为 
Uy =1.9V, 则 Ub, =nU,=108 x1.9V =205.2V 

事故 放电 初期 1min 承受 冲击 放电 电流 时 的 实际 电压 ， 由 式 B. 2 得 
Le 二 三 
Tio 22 
查 图 B. 1 中 的 0 族 曲 线 ， 取 整 后 得 Uh =nUg=108 x2V =216V 














天 = 天 1.8 


cho 





B 2.1.3 电压 水 平 计算 
1 事故 放电 初期 (lmin) 承受 冲击 放电 电流 上 时， 蓄电池 所 能 保持 的 电压 


cho ( B. 2) 





根据 Ki。 值 ， 由 本 附录 图 B.1 ~B.13 冲击 曲线 中 的 “0” 曲 线 ， 查 出 单 体 电池 电压 
值 U,， 则 
Up =nU (B.3) 
2 ”任意 事故 放电 阶段 末期 承受 随机 (5s) 冲击 放电 电流 时 ， 鞭 电池 所 能 保持 的 
电压 





C, 
天 -三 天 一 B.4 
m.x k tIio ( ) 
Cophm 
Kom x Nk I ( B.5 ) 
10 


由 本 附录 图 B.1~ 图 B.13 冲击 曲线 中 ， 选 定 事故 放电 时 间 0.5h，lh 或 2h 后 冲击 放电 曲 
线 图 ， 然 后 根据 K, 、 值 找 出 相应 的 曲线 ， 对 应 Ki , 值 ， 查 出 单 体 电池 电 压 值 Ui， 则 
Us, =nU, (B. 6) 
3 ”任意 事故 放电 阶段 末期 蓄电池 所 能 保持 的 电压 





C. 
K, .= K,—— (B.7) 


由 本 附录 图 B.1~ 图 B.13 冲击 曲线 中 ,根据 KK，, 值 找 出 相应 的 曲线 ， 对 应 Ki, 、= 
0 值 ， 查 出 单 体 电 池 电 压 值 Uy， 则 
Ub =nU (B. 8) 
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如 果 该 变 电 所 1h 放电 容量 为 20Ah， 该 蓄电池 拟 仅 带 控制 负荷 ， 蓄 电池 个 数 为 108 
个 ， 选 用 阀 控 式 铝 酸 蓄电池 ( 贫 液 ) ( 单 体 2V) 则 该 变 电 所 的 蓄电池 容量 为 ( 查 表 
时 放电 终止 电压 据 计算 结果 就 近 取 值 ) 

(A) 65Ah (B) 110Ah (C) 140Ah (D) 150Ah 

答案 : [A] 

解答 过 程 :《 电 力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》(DL/AT 5044 一 2004) B.1.3 条 。 








B.1.3 著 电 池 终 止 放 电 电 压 选 择 


根据 著 电 池 个 数 及 直流 母线 电压 允许 的 最 低 值 选择 单 体 蕾 电池 事故 放电 末期 终止 电压 。 























对 于 控制 负荷 
0. 85 x 220 
Uz 0 =]1.73V 
查 表 B. 8 得 贫 液 电池 K.. =0.615 (有 人 值班 变 电 所 ， 放 电 时 间 取 1 小时) 
20 
C =RKez =1 4 x 615Ab =46Ah 








分 析 : 这 几 道 鞭 电 池 的 计算 题 发 输 变 还 没有 出 现 过 ,计算 起 来 要 结合 图 表 ， 有 一 定 
难度 ， 值 得 仔细 研究 一 下 。 


国 国人 3 3s /torv 变 电 所 ，35kv 全 采用 线路 变压器 组 接线 ，10kV 便 采 用 间 
母线 分 段 接线 ， 设 母 联 断 路 器 ;两 台 变 压 器 同时 运行 、 互 为 备用 ， 当 任 一 路 电源 
失 电 或 任 一 台 变 压 器 解 列 时 ， 该 路 35kV 断路 器 及 10kV 进 线 断 路 器 跳闸，l0kV 
母 联 断 路 器 自动 投入 (不 考虑 两 路 电源 同时 失 电 ) 。 变 电 所 采用 蓄电池 直接 操作 电 
源 ， 电 压 等 级 为 220V， 直 流 负荷 中 ， 信 号 装置 计算 负荷 电流 为 5A， 控 制 保护 半 
置 计算 负荷 电流 为 5A， 应 急 照 明 (直流 事故 照明 ) 计算 负荷 电流 为 SA，35kV 及 
10kV 断路 器 跳闸 电流 均 为 SA， 合 阅 电流 均 为 120A (以 上 负荷 均 已 考虑 负荷 系 
数 ) 。 请 解答 下 列 有 关 操作 电源 的 问题 : ( 供 配 电 2013) 





园 六 第 和 全 使 电 请 况 下 ， 与 之 相对 应 的 持续 放电 时 间 的 放电 容量 最 接近 下 列 哪 项 数值? 


(A) 15Ah (B) 25Ah (C) 30Ah (D) 50Ah 

人 @ 答案 : [B] 

人 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规定 》 (DL/T 5044 一 2004) 表 
5.2.3， 无 人 值班 变 电 所 ， 信 和 号、 保护 装置 持续 时 间 为 2h， 事故 照明 持续 时 间 为 1h， 故 所 求 
放电 容量 为 : (5+5) x2+5xl=25Ah。 


上 国人 证 村 帮 全 售 电 请 况 下 (全 停电 前 充电 装置 与 昔 电 池 浮 充 运行 ) 。 与 之 相对 应 的 持续 
放电 时 间 的 放电 容量 为 40Ah， 选 择 蓄 电池 容量 为 150Ah， 电 池 数 为 108 块 ， 采 用 阅 
控 式 贫 液 盐酸 蔷 电 池 。 为 了 确定 放电 初期 (lmin) 承受 冲击 放电 电流 时 ， 蓄 电池 所 
能 保持 的 电压 ， 请 计算 事故 放电 初期 系统 Ko 值 ， 其 结果 最 接近 下 列 哪 项 数值 ? 











第 十 一 章 ”直流 系统 


(A) 1.1 (B) 1.83 (C) 9. 53 (D) 10. 63 
人 @ 答案 : [D] 
人 @ 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规定 》( DLAT 5044 一 2004) 附录 B、 
B.2 式 : 
Lno 5+5+5+5x2+120 
Ka = Ke =1.1 x 150 ) 
10 
@ 分 析 : 事故 放电 初期 (lmin) 冲击 放电 电流 值 应 该 考虑 所 有 的 直流 负荷 ， 包 括 断 路 
器 跳闸 ，10KV 母线 断路 器 自 投 等 负荷 。 
假定 事故 全 停电 情况 下 ， 与 之 相对 应 的 持续 放电 时 间 的 放电 容量 为 40Ah， 选 择 蓄 电 
池 容 量 为 150Ah， 电 池 数 为 108 块 ， 采用 阀 控 式 贫 液 盐酸 蓄电池 。 为 了 确定 事故 放 
电 末 期 承受 随机 (5s) 冲击 放电 电流 时 ， 鞭 电池 所 能 保持 的 电压 ， 请 分 别 计算 任意 
事故 放电 阶段 的 10h 放电 率 电流 倍数 K,、 值 及 xi 事故 放电 末期 冲击 系数 Kh、， 其 


结果 最 接近 下 列 哪 组 数值 ? 





=10. 63 


(A) Ki > =1. 47， Ki =8.8 (B) Ki. x =2.93 ? 大 nm x =17.0 
(C) 人 大。 x =5.5 ? Kin,x =8.8 (D) Ks =5.5 ? Km, a =17.6 
答案 : [A] 


解答 过 程 : 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规定 》(DL/AT 5044 一 2004) 附录 B 
(B.4) 式 和 (B.5) 式 有 








| Ee 
i 2 x15 
Loh 120 

天 = 大 一 =1.10 x 一 一 =8.8 
chm. x Lo x 15 


假定 选择 蕃 电 池 容 量 为 120Ah， 采 用 阀 控 式 贫 液 盐酸 蕾 电池， 蓄电池 组 与 直流 母线 

连接 ， 不 考虑 蓄电池 初 充 电 要 求 ， 请 计算 变 电 所 充电 装置 的 额定 电流 。 其 结果 最 接 

近 下 列 哪 项 数值 ? (蓄电池 自 放 电 电 流 按 最 大 考虑 ) 

(A) 15A (B) 20A (C) 25A (D) 30A 

人 @ 答案 :[C] 

解答 过 程 : 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》(DLAT 5044 一 2004) 附录 C 的 
C.1.1 条 ， 铅 酸 蓄电池 10h 放电 率 电 流 ni =120Z10A =12A， 直 流 系 统 经 常 负 荷 电流 为 10A。 

根据 7. 2.2 条 ， 充 电 装 置 的 额定 电流 的 选择 应 满足 下 列 条 件 : 






































1 满足 浮 充 电 要 求 。 浮 充 输出 电流 应 按 蓄电池 自 放电 电流 与 经 常 负 荷 电 流 之 和 计算 。 
2 有 初 充 要 求 的 应 满足 初 充电 要 求 。 初 充电 的 输出 电流 : 

1) 铅 酸 蓄电池 应 按 1.010 ~1.2510 选 择 ; 

2) 人 锅 镍 碱 性 蕾 电池 应 按 1.015 ~1.2515 选择 。 

3 满足 均衡 充电 有 要求 。 均 衡 充 电 的 输出 电流 : 

1) 铅 酸 蓄电池 应 按 1.010 ~1.25T0 并 县 加 经 常 负荷 电流 选择 ; 
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2) 俩 镍 碱 性 著 电 池 应 按 1.01I; ~1.251; 并 县 加 经 常 负荷 电流 选择 。 
但 当 鞭 电池 脱 开 直 流 母 线 ， 单 独 进行 均衡 充电 时 ， 可 不 计 入 经 常 负荷 电流 。 
具体 计算 公式 由 附录 C 给 出 。 




















导 


由 附录 C 的 C. 1.1 条 第 1 款 得 : 满足 浮 充 充电 的 铝 酸 蓄电池 的 充电 装置 的 额定 电流 
按 下 式 计算 





1 =0.0170 +1.=11A 
款 得 : 满足 均衡 充电 的 铅 酸 蓄电池 的 充电 装置 的 额定 电流 应 


YR 
眉 
19%) 





由 附录 C 的 C.1.1 和 条 
按 下 式 计算 








大 =(1.010 ~1.2510) +1.=(22~25)A 
本 题 不 考虑 初 充 要 求 ， 因 此 考虑 均衡 充电 的 要 求 ， 取 25A。 


是 Di 某 发 电厂 直流 系统 接线 如 下 图 11-1 所 示 : (2013) 








I 母 II 母 

S11 S31 
试验 放电 装置 x x < 一 一 6A( 控 制 ) 

Sl 1 S32 

三 S 

I A 一 一 4A( 保 护 ) 

蓄电池 组 了 1 S33 
2 A 一 一 2A( 信 号 ) 

图 11-1 








已 知 条 件 如 下 : 

1) 铅 酸 免 维 护 革 电池 组 : 1500Ah、220V、104 个 蓄电池 ( 含 连接 条 的 总 内 阻 为 
9. 67mQO 、 单 个 著 电 池 开 路 电压 为 2.22V) ; 

2) 直流 系统 事故 初期 (lmin) 冲击 放电 电流 Ts =950Ai 

3) 直流 断路 器 系列 为 : 4A、6A、10A、16A、20A、25A、32A、40A、50A、63A、 
80A、100A、125A、160A、180A、200A、225A、250A、315A、350A、400A、500A、 
600A、700A、800A、900A、1000A、1250A、1400A; 

4) I 母线 上 最 大 馈线 断路 器 额定 电流 为 200A，[ 母 线 上 馈线 断路 器 额定 电流 见 上 图 ; 

5) 铜 电 阻 系数 p=0.01840 . mm”/m; Sl 内 阻 忽略 不 计 ; 

请 根据 上 述 条 件 计 算 下 列 各 题 (保留 2 位 小 数 ) ; 




















园 #6 电 纹 稚 面 应 为 下 列 电 项 数值 ? 


(A) 138. 00mm” (B) 158.91mm? 
(C) 276. 00mm’ (D) 317. 82mm” 
答案 : [D] 





@ 依据 : 1) 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》 (DL/AT 5044 一 2004) 第 卫 .3.6 
条 ， 对 铅 酸 蓄电池 出 口 回路 可 取 : 








IT, =5.510 =5.5 x A =825A 
2) 题目 已 知事 故 初期 (lmin) 冲击 放电 电流 为 : 
J, =950A 


cho 


3) 根据 附录 D D. 1 按 回 路 允许 电压 降 计 算 电缆 截面 : 


p2LI., 0.0184 x2 x20 x950 
cacl 一 Ar 二 1% x220 


分 析 : 有 关 直 流 系统 电缆 截面 的 选择 多 次 出 题 。 


mm2 ~317. 8mm? 





图 :#52 厅 生 的 寅 定 电流 应 为 下 列 甩 项 政信? 
(A) 10A (B) 16A (C) 20A (D) 32A 
© 答案 [1 
@ 依据 : 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》 (DLZT 5044 一 2004) FE.3.4 条 ， 对 


于 控制 、 保 护 、 信 和 号 回路 的 直流 断路 句 额 定 电 流 可 用 下 式 计 算 : 
TK (To, +l, +1,) =0.8 x(6+4+2)A =9.6A, 取 10A。 





























辐 车 工 | 的 电缆 选择 为 YJV-2 x (1 x500 mm?) 时 ,计算 dl 点 的 短路 电流 应 为 下 列 哪 
项 数值 ? 
(A) 23.88kA (B) 22.18kA (C) 21.13kA (D) 20.73kA 
答案 : [A] 
@ 依据 : 1) 先 计 算出 蓄电池 端子 到 直流 母线 的 连接 电缆 的 电阻 : 
pL 0.0184 x 20 
i Ts 1000 
2) 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》(DLZT 5044 一 2004) G. 1 蓄电池 短路 电流 
计算 。 





0 =0.368mg0 。 








5 nUo 104 x 104 x2. 22 
nn(r, +ri) +r 104x9.67+0.368 





kA~23. 86kA。 


加 计算 并 选择 断路 器 的 额定 电流 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 

(A) 150A (B) 400A (C) S500A (D) 1000A 

@ 答案 : [D] 

@ 依据 : 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》 (DL/T 5044 一 2004) E. 3.6 条 。 

1) 断路 器 额定 电流 按 蓄电池 的 1h 放电 率 电流 选择 ， 即 

1,=1, =5.510 =5.5 x150A =825A。 

2) 按 保护 动作 选择 性 条 件 ， 即 额定 电流 应 大 于 直流 馈线 中 断路 器 额定 电流 最 大 的 一 台 

来 选择 ， 即 









































T=K,l, ,=(2,3) x200A = (400,600)A, 


ch mn. max 


综 上 所 述 ， 取 1000A 为 断路 器 的 额定 电流 。 
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圈 计生 站 二 sl 新 贞 宫 的 额定 电流 应 为 下 列 电 项 数值 
(A) 150A (B) 180A (C) 825A (D) 950A 
@ 答案 : [8] 
@ 依据 : 根据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规程 》 (DLAT 5044 一 2004) 7.4.1 条 ， 对 


于 铅 酸 蓄电池 ， 实 验 放 电 回 路 装置 的 额定 电流 应 为 
1.107 ~1.3071=(1.10x150~1.30x150)A=(165 ~195)A 


人 @ 分 析 : 2013 年 直流 的 这 几 个 题 应 该 说 中 规 中 矩 ， 都 在 直流 技 规 中 能 找到 依据 。 






































十 二 童 ”发电 三 和 变 电 所 用 电 


一 、 大 纲要 求 六 太太 


1) 熟悉 厂 (所) 用 电 负 荷 的 分 类 、 电 压 选 择 ; 

2) 掌握 三 (所) 用 电 接 线 要 求 、 备 用 方式 和 人 负 丛 配置 原则 ; 
3) 和 擎 握 广 〈 所 ) 用 电 系 统 的 计算 和 设备 选择 ; 

4) 熟悉 三 (所 ) 用 电 设 备 布置 设计 的 一 般 要 求 ; 

5) 了 解 保 安 电 源 系统 的 设计 ; 

6) 了 解 三 (所 ) 用 电 系 统 的 测量 、 保 护 、 控 制 和 自动 装置 ; 
7) 掌握 UPS 的 选择 。 


| 


本 章 在 整个 考试 中 分 值 大 概 占 25 分 ， 其 中 专业 知识 占 15 分 左右 ， 案 例 占 10 分 左右 。 
考点 集中 ， 考 试题 目 有 一 定 难 度 。 答 题 依据 主要 有 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 
分 》 第 三 章 、《 水 力 发 电厂 厂 用 电 设 计 规 程 》(DLAT 5164 一 2002)、《 火 力 发 电厂 厂 用 电 设 
计 技 术 规 定 》 (DLAT 5153 一 2002) 以 及 《220kV ~ 500kV 变 电 所 所 用 电 设 计 技 术 规 程 》 
(DLAT 5155 一 2002)。 重 点 考查 厂 (所 ) 用 电 接 线 型 式 、 设 备 选择 、 配 电 装 置 、 短 路 电流 计 
算 、 继 电 保 护 灵 敏 度 计算 等 方面 的 内 容 。 


三 、 例 题 精 选 | 
1. 单项 选择 题 
在 水 电厂 动力 中 心 (PC) 和 电动 机 控制 中 心 (MCC) 低压 厂 用 电 回 路 设计 中 塑 壳 





断路 器 的 功能 是 )。(2012) 

(A) 隔离 电器 (B) 保护 电器 

(C) 操作 电器 (D) 保护 和 操作 电器 
人 @ 答案 : [D] 


人 @ 依据 :《 水 力 发 电厂 厂 用 电 设计 规程 》(DLZT 5164 一 2002) 第 9.4.1 条 :“ 在 重要 的 
电动 机 的 供电 回路 中 ， 宜 装 设 有 隔离 电器 〈 用 于 隔离 电源 ) 、 保 护 电 器 〈 用 于 分 段 短路 电 
流 ) 及 操作 电 絮 (用 于 正常 接 通 和 开 断 回路 ) ， 也 可 采用 保护 和 操作 合 一 的 电器 。 其 中 隔离 
电器 可 采用 隔离 开关 、 插 头等 ,保护 电器 可 采用 熔断 器 、 断 路 絮 等 。 操 作 电 器 可 采用 接触 
器 、 磁 力 局 动 器 、 组 合 电器 、 断 路 器 等 。” 断路 器 具有 过 载 保护 、 过 电流 保护 、 欠 电压 保护 
等 功能 ， 因 而 属于 保护 电器 ， 同 时 具有 操作 功能 ， 因 此 也 属于 操作 电器 。 














2014 全 国 注册 电气 工程 师 执业 资格 考试 辅导 书 一 一 重点 难点 解析 与 典型 例题 精 讲 (发 输 变 电 专业 ) 


有 一 台 300MW 机 组 的 无 励磁 调 压 低压 厂 用 变压器 ， 容 量 为 12S0kVA ， 变 压 器 电抗 
Us% =10， 有 一 台 200kW 的 0.38kV 电动 机 正常 起 动 ， 此 时 0.38kV 和 母线 已 带 负 荷 


0.65 ( 标 么 值 ) ， 请 计算 母线 电压 是 下 列 哪个 值 ? ( 设 Ks =6, wa =0.95，cospa = 























0.8) (2012) 
(A) 83% (B) 86% (C) 87% (D) 91% 
@ 答案 : [Cc] 
@ 依据 :《 火 力 发 电厂 厂 用 电 设计 技术 规定 》 (DL/AT 5153 一 2002) 附录 卫 ， 对 变 压 
器 有 
Rl Ta 。 A 10 xl250 -0.11 
100 ST 100 ”1250 
根据 附录 J， 起 动 电 动机 的 起 动容 量 ( 标 么 值 ) 为 
KP, 6 x200 
5 Srm7ucospi 1250 x0.95 x0.8 Ee 
根据 附录 J 的 式 (用)， 电 动机 正常 起 动 时 电压 为 
Uo 1. 05 i 


™ 1+SX 1+(0.65 +1.26) x0.11 

发 电厂 中 的 机 组 继 电 室 内 屏 柜 带 有 后 开门 ， 背 对 背 布 置 时 ， 屏 背面 至 屏 背 面 的 最 小 

屏 间 距离 为 下 列 哪 项 值 ? (2012) 

(A) 800mm (B) 1000mm (C) 1200mm (D) 1400mm 

答案 : [3] 

@ 依据 :《 火 力 发 电厂 变电站 二 次 接线 设计 技术 规程 》 (DLA T5136 一 2001) 附录 B 注 
4:“ 屏 后 开门 时 ， 屏 背面 至 屏 背 面 的 通道 尺寸 不 得 小 于 1000mm。” 

变 电 所 中 ，220 ~ 380V 所 用 配 电 屏 室 内 ， 跨 越 屏 前 的 裸 导 体 对 地 高 度 及 屏 后 通道 内 

裸 导 体 对 地 高 度 分 别 不 得 低 于 ( ) 。(2011 ) 















































(A) 2300mm 、1900mm (B) 2300mm 、2200mm 

(C) 2500mm 、2200mm (D) 2500mm 、2300mm 

@ 答案 : [D] 

人 @ 依据 : 《220kV ~ 500kV 变 电 所 所 用 电 设 计 技 术 规程 》( DLAT 5155 一 2002) 第 
7.3.5 条 。 








7.3.5 所 用 配 电 屏 内 裸 导 电 部 分 与 各 部 分 的 净 距 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

1 屏 后 通道 内 ， 裸 导电 部 分 的 高 度 低 于 2.3m 时 应 加 遮 护 ， 遮 护 后 通道 高 度 不 应 
低 于 1.9m; 

2 跨越 屏 前 、 屏 侧面 通道 的 裸 导 电 部 分 ， 其 高 度 低 于 2.5m 时 应 加 诞 护 ， 遮 护 后 
通道 高 度 不 应 低 于 2.2m。 
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变 电 所 中 ， 当 用 21kVA、220V 单 相 国产 交流 电焊 机 作 检 修 电 源 时 ， 检 修 电 源 回 路 的 
工作 电流 为 ( ) 。(2011 ) 

(A) 153A (B) 77A (C) 15. 32A (D) 7.7A 

人 @ 答案 : [3] 

G@ 依据 : 根据 《220kV ~500kV 变 电 所 所 用 电 设 计 技 术 规 程 》 (DLAT 5155 一 2002) 附 


录 玉 的 E6 条 及 式 (E7) 有 


1,=— .+ V2ZZ x1000 = x v0.65 x1000A =76. 96A 





E6 检修 电源 回路 
检修 电源 回路 按 使 用 单 相交 流 电焊 机 考虑 时 





Pp 
1, = “— » V2ZZ x1000 (E6) 
Ucosp 
S, 
或 l= * V2Z x1000 (E7 ) 


式 中 7 一 一 检修 电源 回路 工作 电流 (A); 
P.、5 一 一 单 相 电焊 机 额定 功率 、 容 量 (kW、kVA); 








U. 额定 电压 (V); 
cosp 功率 因数 ， 如 无 铭牌 ， 一般 可 取 0.5; 


ZZ 一 一 交流 电焊 机 的 暂 载 率 ， 国 产 焊 机 通常 取 65% ; 
E6 通风 机 、 水 系 机 电动 机 回路 
1.= Eh (ES8 ) 
式 中 /一 一 电动 机 回路 工作 电流 (A); 
太一 一 单 台电 动机 的 额定 电流 (A) ， 当 缺乏 资料 时 刻 估算 如 下 : 
不 大 于 3kW 时 ， 可 取 2.5A/kW; 当 大 于 3kW 时 ， 取 2A/kW。 




















较 下列 W 和 类 型 的 高压 电动 宙 应 装 设 低 电压 保护 ? (2011) 











(A) 自 起 动 困 难 ， 需 要 防止 自 起 动 时 间 过 长 的 电动 机 需 装 设 低 电 压 保护 

(B) 当 单 相 接地 电流 小 于 10A， 需 装 设 接地 故障 检测 装置 时 ， 电 动机 要 装 设 低 电 压 
保护 

(C) 当 电 流速 断 保 护 灵 人 敏 度 不 够 时 ， 电 动机 需 装 设 低 电 压 保护 

(D) 对 工 类 电动 机 ， 为 保证 人 身 和 设备 安全 ， 在 电源 电压 长 时 间 消 失 后 须 自动 切除 时 ， 
电动 机 需 装 设 低 电压 保护 

人 @ 答案: [D] 

人 @ 依据 :《 火 力 发 电厂 厂 用 电 设计 技术 规定 》(DLZT 5153 一 2002) 第 9.6.1 条。 
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9.6.1 采用 断路 器 作为 保护 及 操作 电器 的 高 压 厂 用 异步 电动 机 装 设 的 低 电 压 保 护 : 

6 低 电压 保护 

1) 对 于 工 类 电动 机 ， 当 装 有 自动 投入 的 备用 机 械 时 、 或 为 保证 人 身 和 设备 安全 ， 
在 电源 电压 长 时 间 消 失 后 须 自动 切除 时 ， 均 应 装 设 9s ~10s 时 限 的 低 电 压 保 护 ， 动 作 于 
断路 器 跳闸 。 

2) 为 了 保证 接 于 同 段 母 线 的 工 类 电动 机 自 起 动 ， 对 不 要 求 自 起 动 的 下 、 亚 类 电动 
机 和 不 能 自 起 动 的 电动 机 宜 装 设 0.5s 时 限 的 低 电 压 保护 ， 动 作 于 断路 器 跳闸 。 

低 电 压 保 护 整 定 值 见 表 9.6.1。 

表 9.6.1 低 电 压 保护 整定 值 











电压 整定 值 (额定 电压 的 百分数 ) 
电动 机 分 类 
高 压 电 动机 低压 电动 机 
工 类 电动 机 45 ~50 40 ~45 
开 、 亚 类 电动 机 65 ~70 60 ~70 























发 电厂 主 厂房 内 ， 动 力 控制 中 心 和 电动 机 控制 中 心 采 用 互 为 备用 供电 方式 时 ， 应 符 
合 下 列 哪 一 规定 ? (2011 ) 

(A) 对 接 有 工 类 负荷 的 电动 机 控制 中 心 的 双 电 源 应 自动 切换 
(B) 两 台 低压 厂 用 变压器 互 为 备用 时 ， 宜 采用 自动 切换 

(C) 成 对 的 电动 机 控制 中 心 ， 应 由 对 应 的 动力 中 心 双 电源 供电 
(D) 75kW 及 以 下 的 电动 机 宜 由 动力 中 心 供电 

@ 答案 : [A] 
@ 依据 :《 火 力 发 电厂 厂 用 电 设 计 技 术 规定 》 (DLAT 5153 一 2002) 第 4.7.5 条 。 





















































4.7.5 主 厂房 内 低压 电动 机 的 供电 方式 ， 可 采用 明 (专用 ) 备用 动力 中 心 (PC) 
和 电动 机 控制 中 心 (MCC) 的 供电 方式 ， 也 可 采用 瞳 ( 互 为 ) 备用 动力 中 心 (PC) 和 
电动 机 控制 中 心 (MCC) 的 供电 方式 。 

1 明 备 用 动力 中 心 (PC) 和 电动 机 控制 中 心 (MCC) 的 供电 方式 : 

1) I 类 电动 机 和 75kW 及 以 上 的 下 、 亚 类 电动 机 ， 宜 由 动力 中 心 直 接 供电 。 

2) 容量 为 75kW 以 下 的 下 、 亚 类 电动 机 ， 宜 由 电动 机 控制 中 心 供 电 。 

3) 容量 为 5.5kW 及 以 下 的 工 类 电动 机 ， 如 有 2 台 ， 且 互 为 备用 时 。 可 以 由 动力 中 
心 不 同 母线 段 上 供电 的 电动 机 控制 中 心 供电 。 

4) 电动 机 控制 中 心 上 接 有 了 类 负荷 上 时， 应 采用 双 电 源 供电 (手动 切换 ); 当 仅 接 
有 亚 类 负荷 时 ， 可 采用 单 电 源 供电 。 

2 上 暗 备用 动力 中 心 (PC) 和 电动 机 控制 中 心 (MCC) 的 供电 方式 : 

1) 低压 厂 用 变压器 、 动 力 中 心 和 电动 机 控制 中 心 宜 成 对 设置 ， 建 立 双 路 电源 通道 。 
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2 台 低 压 厂 用 变压器 间 瞳 ( 互 为 ) 备用 ， 宜 采用 手动 切换 。 

2) 成 对 的 电动 机 控制 中 心 ， 由 对 应 的 动力 中 心 单 电源 供电 。 成 对 的 电动 机 分 别 由 
对 应 的 动力 中 心 和 电动 机 控制 中 心 供电 。 

3) 容量 为 75kW 及 以 上 的 电动 机 宜 由 动力 中 心 供 电 ，75KkW 以 下 的 电动 机 宜 由 电动 
机 控制 中 心 供 电 。 

4) 对 于 单 台 的 1、 卫 类 电动 机 应 单独 设立 1 个 双 电 源 供电 的 电动 机 控制 中 心 ， 双 
电源 应 从 不 同 的 动力 中 心 引 接 ; 对 接 有 了 类 负荷 的 电动 机 控制 中 心 双 电源 应 自动 切换 ， 
接 有 下 类 负荷 的 电动 机 控制 中 心 双 电源 可 手动 切换 。 




















回 某 发 电厂 中 ， 有 一 台 50/25-25MVA 的 无 励磁 调 压 高 压 厂 用 变压器 ， 低 压 侧 电 压 为 
6kV， 变 压 器 半 穿越 电抗 U04% =16. 5， 接 有 一 台 6500kW 的 6kV 电动 机 。 电 动机 起 


动 前 6kV 母线 已 带 负 和 荷 0.7 ( 标 么 值 ) 。 请 计算 电动 机 正常 起 动 时 6KkV 母线 电压 应 为 
下 列 哪 项 数值 ? ( 标 么 值 ) ( 设 Ks。=6, wa =0.95，cospu =0.8) (2011) 




















(A) 0.79 (B) 0.82 (C) 0.84 (D) 0. 85 
人 @ 答案 : [C] 
依据 : 《火力 发 电厂 厂 用 电 设 计 技 术 规 定 》(DLAT 5153 一 2002) 式 (J1) 有 
Uo 1. 05 
= = =0. 84 
U, 1+SX 1+2.753 x0.09 ba 
Ui% Sor 16.5 25 
ls Fl wo 5 100 x50 一 402; 
KP., 6 x6500 





= 3 =2. 053 ; 
So2frm7ducosp4 25 x10- x0.95 x0.8 


S=S1 +S, =0.7+2.053 =2.753。 
较量 300MW 和 0 招 冻 发 电厂 ， 其 厂 用 电 电压 宣 采 用 下 列 电 项 组 合 ? (2013) 


(A) 3kV、380V (B) 6kKV 、380V (C) 6kV、 660V 
答案 : [3] 
依据 :《 大 中 型 火力 发 电厂 设计 规划 》 (GB 50660 一 2011) 第 16.3.1 条。 


(D) 10kV、 380V 











16.3.1 火力 发 电厂 的 厂 用 电 电压 等 级 选择 除 应 符合 现行 国家 标准 (标准 电压 ) 
GB/T 156 的 有 关 规 定 外 ， 还 应 符合 下 列 要 求 : 

1 火力 发 电厂 可 采用 3kV、6kV、10kV 作为 高 压 厂 用 电 的 电压 。125MW 级 ~ 
300MW 级 的 机 组 宜 采 用 6kV 一 级 高 压 厂 用 电源 ; 600MW 级 及 以 上 的 机 组 ， 可 根据 工程 
具体 条 件 采用 6kV 一 级 、10kV 一 级 或 6kV、10kV 两 级 高 压 厂 用 电源 。 

2 200MW 级 及 以 上 的 机 组 ， 主 厂房 内 的 低压 厂 用 电 系统 宜 采 用 动力 与 照明 分 开 供 
电 的 方式 。 动 力 网 络 的 电压 宜 采用 380V、380/220V。 
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国电 太 高 三 用 电 母线 设置 中 ， 下 列 电 种 表述 是 不 正确 的 ? (2013) 


(A) 高 压 厂 用 电 母 线 应 采用 单 母线 接线 

(B) 锅炉 容量 在 230vn 时 ， 每 台 锅 炉 可 设 一 段 高 压 母线 

(C) 锅炉 容量 在 400 ~ 1000t/h 时 ， 每 台 锅 炉 应 由 2 段 高 压 母 线 供电 ，2 段 母 线 宜 由 2 
台 变 压 器 供电 

(D) 锅炉 容量 在 1000tVh 以 上 时 ， 每 一 种 高 压 母 线 应 为 2 段 

人 @ 答案 : [3] 

人 @ 依据 :《 大 中 型 火力 发 电厂 设计 规范 》(GB 50660 一 2011) 第 16.3.16 条 。 












































16.3.16 高压、 低压 厂 用 母线 的 接线 应 符合 下 列 规定 : 

1 高压 厂 用 母线 应 采用 单 母 线 接线 。 每 台 锅 炉 每 一 级 高 压 厂 用 电压 不 应 少 于 2 段 
母线 。 

2 侈 压 厂 用 母线 也 应 采用 单 母 线 接线 。 锅 炉 容 量 为 410Mh ~1000t/h， 每 台 锅 炉 应 
至 少 设 2 段 母 线 供 电 ， 双 套 辅 助 的 电动 机 应 分 接 于 2 段 母 线 上 ，2 段 母 线 可 由 工 台 变 压 
器 供电 ; 锅炉 容量 为 1000t/h 级 及 以 上 时 ， 每 台 锅炉 应 设置 2 段 及 以 上 母线 ， 每 段 母 线 
可 由 1 台 或 2 人 台 变 压 器 供电 。 

















某 电 厂 厂 用 电源 由 发 电机 出 口 经 电抗 器 引 接 ， 若 电抗 器 的 电抗 ( 标 么 值 ) 为 0.3， 
失 压 成 组 自 起 动容 量 ( 标 么 值 ) 为 1， 则 其 失 压 成 组 自 起 动 时 的 厂 用 母线 电压 应 为 
下 列 哪 项 数值 ? (2013) 
(A) 70% (B) 81% (C) 77% (D) 85% 
@ 答案 : [Cc] 
@ 依据 : 《火力 发 电厂 厂 用 电 设计 技术 规定 》(DLXT 5153 一 2002) 附录 K (提示 的 附 
录 ) Kl 条 及 公式 (K1)。 











Kl 电动 机 成 组 自 起 动 时 的 厂 用 母线 电压 按 式 (K1) 计算 ， 算 式 中 各 标 么 值 的 基 
准 电 压 取 0.38kV、3kV、6kV 或 10kV; 对 变压器 基准 容量 取 低 压 绕 组 的 额定 容量 S51 
(kVA), 








Us, HSX 














对 于 本 题 ， 代 入 数据 后 有 : 
Uo 1 
Un = TS T1003~ 
当 发 电厂 高 压 厂 用 电 系 统 采 用 高 电阻 接地 方式 时 ， 若 采用 由 其 供电 的 低压 厂 用 变 高 
压 侧 的 中 性 点 来 实现 ， 则 低压 变压器 应 选用 下 列 哪 种 接线 组 别 ? (2013) 


(A) Yyn0 (B) Dynll (C) Dd (D) YNdl 


0.77 
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© 答案 : [3] 
@ 依据 :《 火 力 发 电厂 厂 用 电 设计 技术 规定 》(DLZT 5153 一 2002) 第 4.5.7 条 。 








4.5.7 厂 用 变压器 接线 组 别 的 选择 ， 应 使 厂 用 工作 电源 与 备用 电源 之 间 的 相位 一 
致 ， 以 使 厂 用 电源 的 切换 可 采用 并 联 切 换 的 方式 。 低 压 厂 用 变压器 宜 采 用 Dyn 的 接线 。 














@ 分 析 : 根据 《 供 配 电 系 统 设计 规范 》 (GB 50052 一 2009) 第 7.0.7 条 ， 在 低压 电网 

中 ， 宜 选用 Dyn11 接线 组 别 的 三 相 变 压 器 作为 配 电 变压器 ， 也 可 得 到 答案 。 

可 200MW 及 以 上 容量 的 发 电机 组 ， 其 厂 用 备用 电源 快速 自动 投入 装置 ， 应 采用 具备 
下 列 哪 种 同步 检定 功能 ? (2013) 





(A) 相位 差 (B) 电压 差 
(C) 相位 差 及 电压 差 (D) 相位 差 、 电 压 差 及 频率 差 
答案 : [Cc] 


依据 : 《火力 发 电厂 、 变 电站 二 次 接线 设计 技术 规程 》 (DL/T 5136 一 2012) 第 
6.6.3 条 第 5 款 。 





Pur 








6.6.3 备用 电源 自动 投入 装置 的 接线 应 符合 下 列 规定 : 

1 当 采 用 慢 速 自动 切换 时 ， 应 保证 工作 电源 断 开 后 ， 可 投入 备用 电源 。 对 于 
200MW 及 以 上 容量 的 发 电机 厂 用 备用 电源 可 采用 同步 检定 的 快速 自动 投入 方式 (串联 
切换 和 并 联 切换 方式 ) ， 当 快速 切换 不 成 功 时 应 能 自动 转 为 慢 速 切换 (鉴定 残 压 ) 。 

2 任何 原因 引起 运行 的 工作 电源 消失 时 ， 备 用 电源 自动 投入 装置 均 应 尽快 动作 。 

3 工作 电源 供电 侧 断 路 器 跳闸 后 ， 应 联动 其 负荷 侧 断 路 器 跳闸 。 

4 ” 装 设 专门 的 低 电压 保护 ， 当 厂 用 工作 母线 电压 降 至 0.25 信和 额定 电压 后 ， 而 备用 
电源 电压 在 0.7 倍 额 定 电压 以 上 时 应 自动 断 开 工作 电源 负荷 侧 断 路 器 。 

5 200MW 及 以 上 容量 的 发 电机 的 厂 用 备用 电源 快速 自动 投入 接线 ， 应 具有 相位 差 
及 电压 差 的 同步 鉴定 装置 。 装 置 的 整定 原则 应 使 备用 电压 尽快 自动 投入 ， 又 不 对 电动 机 
产生 有 害 的 冲击 。 

6 应 设 有 投入 或 切除 备用 电源 自动 投入 的 选择 回路 。 

7 备用 电源 自动 投入 装置 应 能 保证 只 动作 一 次 ， 且 备用 电源 断路 器 的 合 阅 脉冲 应 
是 短 脉 冲 。 

8 当 在 厂 用 母线 速 动 保护 动作 或 工作 分 支 断路 器 限时 速 断 或 过 电流 保护 动作 时 ， 工 作 
电源 断路 器 由 于 手动 跳 益 (或 计算 机 监控 跳闸 ) 时 ， 应 闭锁 备用 电源 自动 投入 装置 。 


























人 分 析 : 根据 《大 中 型 火力 发 电厂 设计 规范 》 (GB 50660 一 2011) 第 16. 6.17 条 并 不 
能 得 到 确定 的 答案 。 








速 切换 方式 。 





16.6.17 200MW 及 以 上 机 组 的 高 压 厂 用 电源 切换 宜 采 用 带 同 步 检 定 的 厂 用 电源 快 
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2. 多 项 选择 题 
园 二 振 和 术 骆 识 下 嫩 是 划 电 真空 接 估 器 时 ， 下 列 规定 即 些 是 正确 的 ? (2012) 


(A) 高 压 限 流 熔 断 器 不 宜 并 联 使 用 ， 也 不 宜 降 压 使 用 

ee 应 大 于 回路 中 最 大 预期 短路 电流 冲击 值 

(C) 在 变压器 架空 线路 组 回路 中 ， 不 应 采用 高 压 熔断 器 串 真 空 接触 器 作为 保护 和 操作 
设备 

(D) 真空 接触 器 应 能 承受 和 关 合 限 流 熔断 器 的 切断 电流 

@ 答案 : [A、 Dn] 

@ 依据 :《 火 力 发 电厂 厂 用 电 设 计 技 术 规定 》 (DLAT 5153 一 2002) 第 7.2.3 条 。 




































































7.2.3 高 压 熔断 器 串 真空 接触 器 的 选择 : 

1 高 压 熔断 器 应 根据 被 保护 设备 的 特性 ， 选 择 专用 的 高 压 限 流 型 熔断 器 。 高 压 限 
流 熔 断 器 不 宜 并 联 使 用 ， 也 不 宜 降 压 使 用 。 

2 高 压 熔断 器 的 额定 开 断 电流 应 大 于 回路 中 最 大 预期 短路 电流 周期 分 量 有 效 值 。 

3 在 架空 线路 和 变压器 架空 线路 组 回路 中 ， 不宜 采用 高 压 熔断 器 囊 真空 接触 器 作 
为 保护 和 操作 设备 。 

4 真空 接触 器 应 能 承受 和 关 合 限 流 熔断 器 的 切断 电流 。 

具体 选择 方法 详 见 《高 压 熔 断 器 串 真空 接触 器 回路 设计 技术 规定 》。 

















@ 分 析 : 其 中 B 答案 应 该 改 为 应 大 于 回路 中 最 大 预期 短路 电流 周期 分 量 有 效 值 。 
Re Win 

某 变 电 所 的 所 用 配 电 屏 成 排 布 置 ， 成 排 长 度 为 下 列 哪 几 种 时 ， 屏 后 通道 需 设 两 个 出 

口 ? (2012 ) 























(A) Sm (B) 6m (C) 8m (D) 10m 

人 @ 答案 : [C、D] 

@ 依据 :《220kV ~500kV 变 电 所 所 用 电 设计 技术 规程 》(DLXT 5155 一 2002) 第 7.3.4 
条 :“ 成 排 布置 的 所 用 配 电 屏 ， 其 长 度 超过 6m 时 ， 屏 后 的 通道 应 设 两 个 出 口 ， 并 宜 布 置 在 
通道 的 两 端 ， 当 两 个 出 口 之 间 的 距离 超过 1Sm 时 ， 尚 应 增加 出 口 。” 


较 和 ss 六 用 电 条纹 中 性 点 接地 方式 时 ， 下 列 邑 些 规定 是 正确 的 ? (2012) 


(A) 当 高 压 厂 用 电 系 统 接 地 电容 电流 小 于 或 等 于 10/2 =7A 时 ， 宜 采用 高 电阻 接地 


方式 
(B) 当 高 压 广 用 电 系统 接地 电容 电流 小 于 或 等 于 7A 时 ， 可 采用 不 接地 方式 
(C) 当 高 压 广 用 电 系统 接 地 电容 电流 大 于 7A 时 ， 宜 采用 低 电阻 接地 方式 


(D) 低压 厂 用 电 系 统 不 应 采用 三 相 三 线 制 ， 中 性 点 经 高 阻 接 地 方式 
答案 : [A、B、C] 









































容 
容 
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@ 依据 :《 火 力 发 电厂 厂 用 电 设 计 技 术 规定 》(DLAT 5153 一 2002) 第 4.2.1 条 :“ 当 高 


压 广 用 电 系 统 的 接地 电容 电流 小 于 或 等 于 











地 =7 时 ， 其 中 性 点 宣 采 用 高 电阻 接地 方式 ， 也 


万 





可 采用 不 接地 方式 ; 当 接 地 电容 电流 大 于 7A 时 ， 其 中 性 点 宜 采用 低 电阻 接地 方式 ， 也 可 采 


用 不 接地 方式 。 

















中 性 点 接地 设备 的 选择 计算 方法 可 参照 附录 C (提示 的 附录 ) 。” 
@ 分 析 : 根据 第 4.2.2 条 ， 主 厂房 内 的 低压 厂 用 电 系统 宜 采 用 三 相 三 线 制 ， 中 性 点 经 
高 电阻 接地 的 方式 。 故 D 答案 错误 。 
较 芝 作 生 中， 御用 电 会 正 系统 接线 方式 ， 下 列 即 些 原则 是 错误 的 ? (2011) 


(A) 采用 380V、 三 相 四 线 制 接线 ， 系 统 中 性 点 可 通过 电阻 接地 
(B) 采用 380/220V、 三 相 四 线 制 接线 ， 系 统 中 性 点 直接 接地 








(C) 采用 380V、 三 相 制 接线 














(D) 采用 380/220VY、 三 相 四 线 制 接线 ， 系 统 中 性 点 经 避雷 器 接地 


人 @ 答案 : [A、 


C、D 








人 @ 依据 :《220kV ~ 500kV 变 电 所 所 用 电 设 计 技 术 规 程 》(DLXT 5155 一 2002) 第 4.2.1 


条 : “所 用 电 低 压 系统 应 采用 三 相 四 线 制 ， 系 统 的 中 性 点 直接 接地 ， 系 统 额定 电压 














380/220V 。” 


较 Th 训 用 电 示 统 短路 电流 计算 时 ， 考 虑 以 下 哪 几 项 条 件 ? (2011 
(A) 应 按 可 能 发 生 最 大 短路 电流 的 正常 接线 方式 
(B) 应 考虑 在 切换 过 程 中 短 时 并 列 的 运行 方式 
(C) 应 计 及 电动 机 的 反馈 电流 














(D) 应 考虑 高 有 
人 @ 答案 : [A、 





E 厂 用 变 朋 
C、 DI] 





器 短路 阻抗 在 制造 上 的 负 误 差 


人 @ 依据 :《 火 力 发 电厂 厂 用 电 设 计 技 术 规定 》(DLAT 5153 一 2002) 第 7.1.1 条 :“ 计 算 
短路 电流 时 ， 应 按 可 能 发 生 最 大 短路 电流 的 正常 接线 方式 ， 不 考虑 仅 在 切换 过 程 中 短 时 并 列 
的 运行 方式 。” 故 A 答案 正确 ，B 答案 错误 ; 根据 第 7.1.2 条 :“ 高 压 广 用 电 系 统 的 短路 电 
流 计算 应 计 及 电动 机 反馈 电流 ， 并 考虑 高 压 三 用 变压器 短路 阻抗 在 制造 上 的 负 误 差 。 对 于 三 
用 电源 供给 的 短路 电流 ， 其 周期 分 量 在 整个 短路 过 程 中 可 以 认为 不 衰减 ， 其 非 周 期 分 量 可 按 





厂 用 电源 的 衰减 时 间 常 数 计算 。” 故 C、D 答案 正确 。 


























较 站 襄 记 电动 宙 的 控制 接线 应 消 足下 列 邑 些 要 求 ? (2011) 


(A) 能 监视 电源 和 跳闸 





回路 的 完好 性 ， 以 及 备用 设备 自动 合 闸 回路 的 完好 性 


(B) 能 指示 断路 器 的 位 置 状 态 ， 其 断路 器 的 路、 合 闸 线圈 可 用 并 联 电阻 来 满足 跳 、 合 





闸 指示 灯亮 度 的 要 求 





(C) 应 具有 防止 断路 絮 跳 路 的 电气 闭锁 装置 
(D) 断路 融 的 合 闸 或 跳闸 动作 完成 后 ， 命 令 脉 冲 能 自动 消除 
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人 答案 : [A、C、 DD] 
@ 依据 : 根据 《火力 发 电厂 厂 用 电 设计 技 术 规定 》 (DL/AT 5153 一 2002) 第 10.1.3 条 。 





10.1.3 厂 用 电动 机 应 根据 其 控制 地 点 、 we 
方式 。 集 中 控制 的 电动 机 宜 采 用 “一 对 一 ”控制 ， 需 要 时 也 可 设 程序 控制 或 进 DCS。 

高 压 电动 机 的 控制 接线 应 满足 下 列 要 求 : 

1) 能 监视 电源 和 跳闸 回路 的 完好 性 ， 以 及 备用 设备 自动 重合 阅 回路 的 完好 性 。 

2) 能 指示 断路 器 (或 操作 设备 ) 的 位 置 状态 ， 备 用 设备 自动 重合 阅 或 事故 跳闸 时 
应 有 明显 的 信号 ， 断 路 器 的 跳 、 合 疝 线圈 和 合 疝 接 触 器 的 线圈 不 允许 用 并 联 电阻 来 满足 
跳 、 合 阅 指 示 灯 亮度 的 要 求 。 

3) 具有 防止 断路 器 跳跃 的 电气 闭锁 装置 。 

4) 断路 器 的 合 阅 或 跳 阅 动 作 完 成 后 ， 命 令 脉 冲 能 自动 消除 。 

















本 题 中 ,根据 第 1) 款 可 得 A 答案 正确 ; 根据 第 2) 款 可 得 B 答案 错误 ; 根据 第 3) 球 
可 得 C 答案 正确 ; 根据 第 4) 可 得 D 答案 正确 。 


某 电厂 单元 机 组 ， 发 电机 采用 双 卷 变压器 组 接 入 220kV 母线 ， 厂 用 分 支 从 主 变 低压 
侧 引 接 至 高 压 工作 厂 变 ， 高 压 起 备 变 从 220kV 母线 引 接 。 高 压 三 用 电 为 6kV 中 性 点 
不 接地 系统 。 若 主 变 为 YNd11 接 法 ， 则 高 压 工 作 厂 变 和 高 压 起 备 变 的 绕组 连接 方法 
可 以 为 下 列 哪 几 组 ? (2013 ) 





(A) 高 压 工 作 厂 变 Dd0， 高 压 起 备 变 YNd11 

(B) 高 压 工 作 厂 变 Ddl ， 高 压 起 备 变 YNy0dl1 (dl1 系 稳定 绕组 ) 

(C) 高 压 工 作 厂 变 Yd11， 高 压 起 备 变 YNd11 

(D) 高 压 工 作 厂 变 Ddl ， 高 压 起 备 变 DNd0 

人 @ 答案 : [A、D] 

@ 依据 :《 火 力 发 电厂 厂 用 电 设计 技术 规定 》 (DL/AT 5153 一 2002) 第 4.5.7 条 及 条 文 
说 明 第 4.5.7 条 。 








4.5.7 厂 用 变压器 接线 组 别 的 选择 ， 应 使 厂 用 工作 电源 与 备用 电源 之 间 的 相位 一 
致 ， 以 便 厂 用 电源 的 切换 方式 可 采用 并 联 切换 方式 。 低 压 厂 用 变压器 宜 采 用 Dyn 的 接 
线 。 

















条 文 说 明 4.5.7 国内 厂 用 电源 之 间 的 正常 切换 ， 都 采用 并 联 切换 。 因 此 ， 厂 用 工 
作 电 源 与 备用 电源 之 间 的 相位 一 致 是 十 分 必要 的 。 这 要 人 靠 适当 选择 厂 用 变压器 的 接线 组 
别 来 达到 。 低 压 厂 用 变压器 采用 Dyn 接线 ， 变 压 器 的 零 序 阻抗 大 大 减 小 ， 可 缩小 各 种 
短路 类 型 的 短路 电流 差异 ， 以 简化 保护 方式 。 另 外 ， 对 改善 运行 性 能 也 有 益处 。 因 此 
Dyn 接线 是 可 取 的 。 




















人 @@ 分 析 : 本 题 需要 保证 高 压 工作 厂 变 和 高 压 起 备 变 绕组 在 低压 侧 的 连接 组 别 相同 ， 多 
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作 图 求解 。 
某 企业 用 110kV 变 电 所 ， 有 两 回 110kV 电源 供电 ， 设 有 两 台 110KV 双 卷 主 变压器 ， 
110kV 主 接线 采用 外 桥接 线 ，10kV 为 单 母线 分 段 接 线 ， 下 列 哪些 措施 可 限制 10kV 
母线 的 三 相 短 路 电流 ? (2013) 

(A) 选用 10kV 母线 分 段 电 抗 器 (B) 两 台 主 变 分 列 运行 
ee (D) 装 设 10kV 线路 电抗 器 

答案 : [A、B、C] 
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六 











三 限 流 措施 

电力 系统 可 以 采取 的 限 流 措 施 : 

(1) 提高 电力 系统 的 电压 等 级 。 

(2) 直流 输电 。 

(3) 在 电力 系统 主 网 加 强 联系 后 ， 将 次 级 电网 解 环 运行 。 

(4) 在 多 许 的 范围 内 ， 增 大 系统 的 零 序 阻抗， 例如 采用 不 带 第 三 绕组 或 第 三 绕组 
为 了 接线 的 全 星 形 自 耦 变压器 、 减 少 变 压 器 的 接地 点 等 。 

发 电厂 和 变 电 所 中 可 以 采取 的 限 流 措施 : 

(1) 发 电厂 中 ， 在 发 电机 电压 母线 分 段 回路 中 安装 电抗 器 。 

(2) 变压器 分 裂 运行 。 

(3) 变 电 所 中 ， 在 变压器 回路 中 装 设 分 裂 电抗 器 或 电抗 器 。 

(4) 采用 低压 侧 为 分 裂 绕组 的 变压器 。 

(5) 出 线 上 装 设 电 抗 器 。 


也 




















图 so0xv 和 mw 上 要 是 中， 所 用 电源 的 引 拉 可 采用 下 列 取 几 种 方式 ; (2013) 


(A) 两 台 以 上 主 变压器 时 ， 可 装 设 两 台 容 量 相 同 可 互 为 备用 的 所 用 变 压 咒 ， 两 台所 用 
变压器 可 分 别 接 自主 变压器 低压 侧 

(B) 初期 只 合 变 压 絮 且 所 用 电 作 为 交流 控制 电源 时 ,应 由 所 外 可 靠 电源 引 接 

(C) 两 台 以 上 主 变 压 絮 时 ， 由 变压器 低压 侧 分 别 引 接 两 人 台 容 量 相同 的 所 用 变 压 絮 ， 并 
应 从 所 外 可 靠 电源 引 接 一 合 专用 备用 变压器 






































(D) 当 有 一 台 变 压 器 时 ， 除 由 所 内 引 接 一 人 台 工 作 变 压 器 外 ， 一 台 由 所 外 可 靠 
电源 引 接 的 所 用 工作 变压器 

@ 答案 : [C、D] 

《220kV ~500kV 变 电 所 所 用 电 设计 技术 规程 》(DLXAT 5155 一 2002) 第 4.1.1 

、4.1.2 条 。 





4.1.1 220kV 变 电 所 宜 从 主 变压器 低压 侧 分 别 引 接 两 台 容 量 相 同 ， 可 互 为 备用 ， 
分 列 运行 的 所 用 工作 变压器 ， 每 台 工 作 变 压 器 按 全 所 计算 负荷 选择 。 
只 有 一 台 主 变压器 时 ， 其 中 一 台所 用 变压器 宜 从 所 外 电源 引 接 。 
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4.1.2 330kV ~500kV 变 电 所 的 主 变压器 为 两 台 (组 ) 及 以 上 时 ， 由 主 变压器 低压 
侧 引 接 的 所 用 工作 变压器 台数 不 宜 少 于 两 台 ， 并 应 装 设 一 人 台 从 所 外 可 靠 电源 引 接 的 专用 
备用 变压器 。 

每 台 工 作 变 压 器 的 容量 宜 至 少 考虑 两 台 (组 ) 主 变 压 器 的 冷却 用 电 负 荷 。 专 用 备 
用 变压器 的 容量 应 与 最 大 的 工作 变压器 容量 相同 。 

初期 只 有 一 台 (组 ) 主 变压器 时 ， 除 由 所 内 引 接 一 台 工 作 变 压 器 外 ， 应 再 设置 一 
台 由 所 外 可 靠 电 源 引 接 的 专用 备用 变压器 。 




















2 及 以 上 变 电 所 所 用 电 接线 方式 应 满足 多 种 要 求 ， 下 列 哪些 要 求 是 正确 的 ? 
( 2013 ) 








(A) 所 用 电 低 压 系 统 采用 三 相 四 线 制 ， 系统 的 中 性 点 直接 接地 ， 系 统 额 定 电压 采用 
380/220V， 动 力 和 照明 合用 供电 

(B) 所 用 电 低 压 系 统 采用 三 相 三 线 制 ， 系统 的 中 性 点 经 高 阻 接 地 ， 系 统 额定 电压 采用 
380V 供 动 力 负荷 ， 设 380/220V 照明 变压器 

(C) 所 用 电 母 线 采 用 按 工 作 变 压 器 划分 的 单 母 线 ， 相 邻 两 段 工作 母线 间 不 设 分 段 断 路 器 

(D) 当 工作 变压器 退出 时 ， 备 用 变压器 应 能 自动 切换 至 失 电 的 工作 母线 段 继续 供电 

@ 答案 : [A、D] 

依据 :《220kV ~ 500kV 变 电 所 所 用 电 设 计 技术 规程 》 (DLAT 5155 一 2002) 第 4.2.1 


条 、4.2.2 条 、4.2.3 条 。 













































































4.2.1 所 用 电 低 压 系 统 应 采用 三 相 四 线 制 ， 系 统 的 中 性 点 直接 接地 。 系 统 额 定 电 
压 380/220V。 
4.2.2 所 用 电 母 线 采 用 按 工作 变压器 划分 的 单 母 线 。 相 邻 两 段 工 作 母 线 间 可 配置 
分 段 或 联络 断路 器 ， 但 宜 同 时 供电 分 列 运行 。 两 段 工 作 母 线 间 不 宜 装 设 自动 投入 装置 。 
4.2.3 当 任 一 台 工 作 变 压 器 退出 时 ， 专 用 备用 变压器 应 能 自动 切换 至 失 电 的 工作 
母线 段 继续 供电 。 




















3. 案例 题 


某 新 建 2 x300MW 燃 煤 发 电厂 ， 高 压 厂 用 电 系 统 标 称 电 压 为 6kV， 其 中 性 点 为 高 电 
阻 接地 。 每 台 机 组 设 两 台 高 压 厂 用 无 励磁 调 压 双 卷 变压器 ， 容 量 为 35MVA， 阻 抗 
值 为 10. 5%，6.3kV 单 母线 接 线 , 设 A 段 、B 段 。6kV 电线 电缆 选 为 ZR YJV,,6/ 
6kV 三 芯 电 缆 ( 见 表 12-1 和 表 12-2)。 
请 根据 上 述 条 件 计 算 下 列 各 题 (保留 两 位 小 数 )。(2012) 
表 12-1 ZR YJV,,6/6kV 三 芯 电 缆 每 相对 地 电容 值 及 A、B 段 电 缆 长 度 



















































































电缆 截面 /mm2 每 相对 地 电容 值 /jF/km A 段 电 缆 长 度 /km B 段 电 缆 长 度 /km 
95 0. 42 5 5.5 
120 0. 46 3 2.5 
150 0.51 9 2.1 
185 0. 53 2 1.8 
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表 12-2 矩形 铝 导体 长 期 允许 载 流 量 A 
| “| 
hxb/(mm x mm) 平 放 竖 放 平 放 竖 放 平 放 竖 放 
80 x6.3 1724 1892 2211 2505 2558 3411 
80 x8 1946 2131 2491 2809 2863 3817 
80x10 2175 2373 2774 3114 3167 4222 
100 x 6.3 2054 2253 2663 2985 3032 4043 
100 x6.8 2298 2516 2933 3311 3359 4479 
100 x 10 2558 2796 3181 3578 3622 4829 
125 x6.3 2446 2680 2079 3490 3525 4700 
125 x8 2725 2980 EE 3813 3847 5129 
125 x10 3005 3282 7 4194 4225 $5633 
注 : 1. 表 中 导体 尺寸 中 为 宽度 ,5 为 厚度 。 
2. 表 中 当 导 体 为 四 条 时 ， 平 放 、 坚 放 第 2、3 条 间距 皆 为 50mm。 
3. 相同 截面 的 铜 导 体 载 流量 为 表 中 铝 导体 载 流 量 的 1.27 倍 。 

















当 A 有 段 母线 上 容量 为 3200kW 的 给 水 泵 电动 机 起 动 时 ， 其 母线 已 带 负荷 为 
19141kVA ， 求 该 电动 机 起 动 时 的 母线 电压 百分数 为 下 列 哪 项 值 ? (已 知 该 电动 机 起 
动 电流 倍数 为 6、 额 定 效率 为 0.963、 功 率 因 数 为 0.9) 
(A) 88% (B) 92% (C) 93% (D) 97% 
答案 : [B] 
人 解答 过 程 : 根据 《火力 发 电厂 厂 用 电 设 计 技 术 规 定 》( DLAT 5153 一 2002) 附录 本 有 
关公 式 计 算 如 下 : 
1) 厂 用 母线 空 载 电 压 标 么 值 为 




















Uo =1.05 
2) 自 起 动 前 厂 用 电源 已 带 的 负荷 标 么 值 为 
19141 
Bi oD 054 








KP 6 x3200 








S = = 二 0. 633 
Srmacospy 35000 x0.963 x0.9 
4) 变 压 带 电抗 标 乏 值 为 
Ui% 10.5 
Xr=1.1700 = 工 工 x 了 00 =0. 1155 
5) 电动 机 正常 起 动 时 母线 电压 为 
Uo 1. 05 





C= = 0. 924 
™ 1+9X 1+(0.547 +0.633) x0.1155 


按 四 售 五 人 的 原则 选 B 为 正确 答案 。 
已 知 : 厂 用 高 压 变 压 器 高 压 侧 系 统 阻抗 为 无 穷 大 ， 接 在 B 段 的 电动 机 负荷 为 
21000kVA， 电 动机 平均 反馈 电流 倍数 取 6, mcospp 取 0.8， 求 B 段 的 短路 电流 最 接 
近 下 列 哪 项 值 ? 
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(A) 15.15kA (B) 33.93kA (C) 45.68kA (D) 149.09kA 
答案 : [A] 
解答 过 程 : 根据 《火力 发 电厂 厂 用 电 设计 技术 规定 》 (DL/AT 5153 一 2002) 附录 M 
有 关公 式 计算 如 下 : 
1) 厂 用 电源 短路 周期 分 量 的 起 始 有 效 值 为 
4 
B 于、+ 厦 su 
2) 电动 机 反馈 电流 周期 分 量 的 起 始 有 效 值 为 
i Pep 区 
V3U pnpcospp V3 x6x0.8 
3) 短路 电流 周期 分 量 起 始 有 效 值 为 
有 = 古风 =15.16KA 





























x10-3kA =15. 16KkA 








1 三 K 





园 关 主 下 开关 机 中 办 择 最 经 济 合理 的 6. 3ky 段 母线 导体 组 合 ， 并 说 明理 由 。 


(A) 100 x10 矩形 铜 导体 二 条 平 放 ”〈(B) 100 x8 矩形 铝 导 体 三 条 竖 放 
(C) 100 x6.3 矩形 铜 导体 三 条 平 放 ”(D) 100 x10 矩形 铝 导 体 三 条 竖 放 
答案 : [D] 
解答 过 程 : 1) 先 计算 6.3kV 段 母 线 的 持续 工作 电流 : 
Re A x35000A _ 3368A 
~ 3U V3 x6.3 
注意 : 根据 一 次 手册 表 6-3 ， 最 大 的 电源 元 件 是 厂 用 变压器 ， 并 考虑 A、B 两 段 为 备用 
的 情况 ，S' 用 的 是 变压器 的 总 容量 ， 即 A、B 段 总 容量 。 根 据 DLAT 5222 一 2005 第 7.1.3 条 ， 
选择 铝 导 体 。 若 选 100 x 8 矩形 锅 导 体 三 条 竖 放 ， 人 允许 载 流 量 为 3311A， 不 满足 要 求 ; 若 选 
100 x 10 矩形 铝 导 体 三 条 坚 放 ， 人 允许 载 流 量 为 3578A， 则 满足 要 求 。 
某 大 型 燃 煤 厂 ， 采 用 发 电机 变压器 组 单元 接线 ， 以 220kV 电压 接 入 系统 ， 高 压 厂 用 
工作 变压器 支 接 于 主 变 低压 侧 ， 高 压 起 动 备用 变压器 经 220kV 电缆 从 本 厂 220kV 
配 电 装置 引 接 ， 其 两 侧 额定 电压 比 为 226/6. 3kV， 接 线 组 别 为 YNyn0 ， 额 定 容量 关 
40MVA ， 阻 抗 电压 为 14%， 高 压 厂 用 电 系 统 电压 为 6kV， 设 6kV 工作 段 和 公用 段 ， 
6kV 公用 段 电源 从 工作 段 引 接 ， 请 解答 下 列 问题 : (2012) 



















已 知 6kV 工作 段 设 备 短 路 水 平 为 50kA，6kV 公用 设备 短路 水 平 为 40kKA ， 且 无 电动 
机 反馈 电流 ， 若 在 工作 上段 至 公用 上 段 馈线 上 采用 额定 电流 为 2000A 的 串联 电抗 器 限 流 ， 
请 计算 并 选择 下 列 哪 项 电抗 器 的 电抗 百 分 值 最 接近 所 需 值 ? (不 考虑 电压 波动 ) 











(A) 5% (B) 4% (C) 3% (D) 1.05% 
人 @ 答案 : [D] 
解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 式 (6-14) 可 得 : 
[ la Ui 9.16 9.16\ 2 ,6.3 
0 Ed | 三 = 0 
和 % > 人 于 X 吉 说 元 x100% [3 
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分 析 : 电抗 器 电抗 百分数 的 选择 经 常 出 题 。 


已 知 电气 原则 接线 如 图 12-1 所 示 (220kV 出 线 未 表示 ) ， 当 机 组 正常 运行 时 ，CB1、 
CB2、CB3 都 在 合 闸 状态 ，CB4 在 分 闸 状 态 ， 请 分 析 并 说 明 该 状态 下 ， 下 列 哪 项 表 














述 正确 ? 
220kV 母 线 
CB1 * GB2 ， 
怀 ) 主 变 
720MVA 一 起 备 变 
a 
YNdll A Tyn0 
人 入 ) 高 压 厂 变 
40MVA 
O <) Dynl 
发 电机 CB3x CB4 
60MW 6KV 母 线 





图 12-1 机 组 接线 图 





选择 正确 ，CB4 两 端 电压 相位 一 致 ， 可 采用 并 联 切 换 。 
选择 正确 ，CB4 两 端 电压 相位 有 侦 差 ， 可 采用 并 联 切换 。 
选择 错误 ，CB4 两 端 电压 相位 一 致 ， 不 可 采用 并 联 切换 。 

选择 错误 ，CB4 两 端 电 压 相 位 有 偏差 ,不 可 采用 并 联 切 换 。 


(A) 变压器 接线 组 
(B) 变压器 接线 组 
(C) 变压器 接线 组 
(D) 变压器 接线 组 
〇 答案 : [4] 
解答 过 程 : 根据 《电力 变压器 选用 导 则 》 (GB/AT 17468 一 2008) 第 6.1 条 可 知 并 联 
运行 的 条 件 为 钟 时 序数 要 严格 相等 。 本 题 中 主 变 为 YNd11 接线 ， 高 压 厂 变 为 Dyn1， 起 备 变 
为 YNyn0， 高 三 变 和 起 备 变 在 6kV 侧 时 钟 时 序数 相同 ， 故 可 并 联 切换 。 
某 220kV 变 电 所 有 两 台 10/0.4kV 所 用 变 ， 单 母 分 段 接线 ， 容 量 630kVA， 计 算 负 
答 560kVA。 现 计划 扩建 : 综合 楼 空调 器 ( 仅 夏 天 用 ) 所 有 相 加 额定 容量 为 80kW， 
照明 负荷 为 40kW， 深 井 水 泵 为 22kKW (功率 因数 为 0.85)， 冬 天 取暖 用 电炉 一 台 ， 
接 在 2# 变 的 母线 上 ， 容 量 150kW。(2009) 


















































国生 计算 过 程 。 
(A) 288.7KVA (B) 208.7kVA (CC) 292kVA (D) 212kVA 
@ 答案 : [3] 


人 @ 解答 过 程 : 根据 《220kV ~500kV 变 电 所 所 用 电 设计 技术 规程 》(DLZT 5155 一 2002 ) 
第 5.1.2 条 知 ， 负 荷 计算 采 用 换算 系数 法 ， 所 用 变压器 的 容量 按 下 式 选 择 : 
SK xPi +P, +P3=[0.85 x22 +150 +40]kVA =208.7kVA 
分 析 : 根据 《220kV ~500kV 变 电 所 所 用 电 设 计 技术 规程 》 (DLAT 5155 一 2002) 附 
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录 B， 深 井 水 泵 属于 动力 负荷 ， 空 调 恬 和 取暖 用 电炉 属于 电热 负荷 ， 根 据 附 录 B 的 这 个 算 
例 ， 空 调 负 和 荷 〈 仅 夏天 用 ) 不 应 计 入 。 


图 #8 和 和 六 200kVA， 风 所 用 变 庄 名 的 额定 客 量 为 。 )。 写 出 计算 过 各 





(A) 1# 主 变 630kVA ”2# 主 变 800kVA 

(B) 1# 主 变 630kVA ”2# 主 变 1000kVA 

(C) 1# 主 变 800kVA ”2# 主 变 800kVA 

(D) 1# 主 变 1000kVA ”2# 主 变 1000kVA 

答案 : [C] 

〇 解答 过 程 : 1) 由 题目 和 上 题 的 计算 结果 可 知 ， 原 有 计算 负荷 560kVA ， 新 增 负荷 为 
200kVA， 故 总 的 计算 负荷 =[560 +200]kVA =760kVA。 

2) 由 《220kV ~500kV 变 电 所 所 用 电 设 计 技 术 规 程 》(DL/AT 5155 一 2002) 第 4.1.1 条 : 
“220kV 变 电 所 宜 从 主 变压器 低压 侧 分 别 引 接 两 台 容 量 相 同 ， 可 互 为 备用 ， 分 列 运 行 的 所 用 
工作 变压器 ， 每 台 工 作 变压器 按 全 所 计算 负荷 选择 ”， 可 知 每 台 工 作 变压器 按 全 所 计算 负荷 
选择 ， 故 选用 两 台 800kVA 的 所 用 变 。 

@ 分 析 : 凡是 变 电 所 所 用 电 的 题 ， 如 果 变 电 所 是 200kV 及 以 上 电压 等 级 ， 要 首先 考虑 
规程 《220kV ~500kV 变 电 所 所 用 电 设 计 技 术 规 程 》(DL/AT 5155 一 2002 ) 。 


深井 泵 进 线 隔离 开关 ， 馈 出 低压 断路 器 ， 其 中 一 路 给 泵 供电 ， 已 知 泵 电动 机 起 动 电 
流 为 额定 电流 的 5 倍 ， 最 小 短路 电流 为 1000A， 最 大 短路 电流 为 1500A， 断 路 器 动作 
时 间 为 0.01s， 可 靠 系数 取 最 小 值 。 


(A) 脱 扣 器 整定 电流 265A， 灵 人 敏 度 3. 77 

(B) 脱 扣 器 整定 电流 334A， 灵 人 敏 度 2. 99 

(C) 脱 扣 器 整定 电流 265A， 灵 人 敏 度 5.7 

(D) 脱 扣 器 整定 电流 334A， 灵 人 敏 度 4.5 

人 @ 答案 : [3] 

人 @ 解答 过 程 : 由 本 题 题 目 可 知 ， 断 路 器 动作 时 间 0.01s， 可 靠 系数 取 最 小 值 ， 根 据 
《220kV ~500kV 变 电 所 所 用 电 设计 技术 规程 》(DL/T 5155 一 2002) 附录 下 表 F2， 取 可 靠 系 
数 为 1.7， 可 得 断路 器 过 电流 脱 扣 器 整定 电流 为 

PP: 22 x 1000 


=].7x5x A =334.27A 
V3U, cosa 1. 732 x0.38 x1000 x0.85 


根据 附录 下 第 F2 条 知 ， 过 电流 脱 扣 器 的 灵敏 度 按 下 式 进 行 校 验 : 
11/1, =1000/334.27 =2.99=1.5 
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1,=Kx1o =Kx5x 





灵敏 度 符合 要 求 。 
Oa, mt (。 ) 
(A) 0. 1s (B) 0.2s (C) 0.3s (D) 0.4s 


人 @ 答案 : [3] 
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解答 过 程 : 根据 《220kV ~500kV 变 电 所 所 用 电 设计 技术 规程 》(DLZT 5155 一 2002 ) 
附录 G 第 G2 条 可 知 ， 断 路 器 过 电流 脱 扣 器 级 差 可 取 0. 15 ~ 0.2s， 即 负荷 断路 器 为 瞬 动 ， 馈 
电 干 线 断 路 絮 取 短 延 时 0. 15 ~0.2s， 总 电源 断路 器 延 时 为 0.3 ~0.4s。 本 题 中 深井 泵 进 线 断 
路 器 属于 馈 电 干线 断路 器 ， 其 延 时 取 0. 15 ~0.2s， 故 本 题 选 B。 


wiasms mgr, newman 为 ( )。 


(A) 当 自 投 起 动 条 件 满足 时 ， 自 投 装置 立即 动作 
(B) 当 工 作 电源 恢复 时 ， 切 换 回路 须 人 工 复归 
(C) 手动 断 开 工作 电源 时 ， 应 起 动 自动 投入 装置 
(D) 自动 投入 装置 动作 时 ， 发 事故 信号 

〇 答案 : [B] 

人 @ 解答 过 程 : 根据 《220kV ~500kV 变 电 所 所 用 电 设计 技术 规程 》(DLZT 5155 一 2002 ) 


第 8.3.1 条 。 
































8.3.1 所 用 专用 备用 电源 自动 投入 装置 应 满足 下 列 要 求 : 

1) 保证 工作 电源 断路 器 断 开 后 ， 工 作 母 线 无 电压 ， 且 备用 电源 电压 正常 的 情况 
下 ， 才 投入 备用 电源 ; 

2) 自动 投入 装置 应 延 时 动作 ， 并 只 动作 一 次 ; 

3) 当 工 作 母 线 故障 时 ， 自 动 投 入 装置 不 应 起 动 ; 

4) 手动 断 开 工作 电源 时 ， 不 起 动 自动 投入 装置 ; 

5) 工作 电源 恢复 供电 后 ， 切 换 回 路 应 由 人 工 复 归 ; 

6) 自动 投入 装置 动作 后 ， 应 发 预告 信号 。 























由 以 上 第 1) 款 可 排除 A 答案 ; 由 第 4) 款 可 排除 C 答案 ; 由 第 6) 条 可 排除 D 答案 。 
发 电厂 有 1600kVA 两 台 互 为 备用 的 干 式 厂 用 变 ，Dynl1, 6.3/0.4kV，Ua =6% ， 
中 性 点 直接 接地 。(2009 ) 


需要 装 的 保护 配置 为 ( ) 。 


(A) 纵 联 差 动 ， 过 电流 ， 瓦 斯 ， 单 相 接 地 
(B) 纵 联 差 动 ， 过 电流 ， 温 度 ， 单 相 接地 短路 

(C) 电流 速 断 ， 过 电流 ， 瓦 斯 ， 单 相 接地 

(D) 电流 速 断 ， 过 电流 ， 温 度 ， 单 相 接 地 短路 

答案 : [D] 

解答 过 程 : 根据 《火力 发 电厂 厂 用 电 设 计 技 术 规 定 》(DLXT 5153 一 2002) 第 


9.5.1 条 。 


江河 














0 








9.5.1 低压 厂 用 变压器 应 装 设 下 列 保护 : 

1 纵 联 差 动 保护 

2MVA 及 以 上 用 电流 速 断 保护 灵敏 性 不 符合 要 求 的 变压器 应 装 设 本 保护 。 保 护 装 置 
宜 采 用 三 相 三 继电器 式 接线 ， 肯 时 动作 于 变压器 各 侧 断 路 器 跳 阅 。 
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2 电流 速 断 保护 

用 于 保护 变压器 绕组 内 及 引出 线 上 的 相间 短路 故障 。 保 护 装置 宜 采 用 两 相 三 继电器 
式 接 线 ， 有 瞬时 动作 于 变压器 各 侧 断 路 器 跳 阅 。 

3 瓦斯 保护 

800kVA 及 以 上 的 油 漫 变压器 和 400kVA 及 以 上 的 车 间 内 油 浸 变压器 ， 均 应 装 设 瓦 
斯 保护 。 当 壳 内 故障 产生 轻微 瓦斯 或 油 面 下 降 时 应 肯 时 动作 于 信号 ; 当 产 生 大 量 瓦 斯 
时 ， 应 动作 于 变压器 各 侧 断 路 器 跳 闪 。 

4 过 电流 保护 

保护 变压器 及 相 邻 元 件 的 相间 短路 故障 。 保 护 装置 宜 采 用 两 相 三 继电器 式 接线 ， 带 
时 限 动 作 于 变压器 各 侧 断 路 器 跳闸 。 

当 变 压 器 供电 给 2 个 分 段 及 以 上 时 ， 应 在 各 分 支 上 装 设 过 电流 保护 ， 带 时 限 动作 于 

本 分 支 断 路 器 跳 间 。 对 于 备用 变压器 ， 若 自动 投入 至 永久 故障 ， 本 保护 应 加 速 跳 亲 。 

5 单 相 接地 短路 保护 

对 于 低压 侧 中 性 点 直接 接地 的 变压器 ,低压 侧 单 相 接地 短路 故障 应 装 设 下 列 保护 


之 一 : 

1) 装 在 变压器 低压 侧 中 性 线 上 的 零 序 过 电流 保护 ， 保 护 装置 可 由 反 时 限 电 流 继 电 
器 组 成 。 

2) 利用 高 压 侧 的 过 电流 保护 ， 兼 作 低压 侧 的 单 相 短 路 保护 。 保 护 装置 宜 采 用 两 相 
三 继电器 接线 。 


保护 装置 带 时 限 动 作 于 变压器 各 侧 断 路 器 跳闸 。 

当 变 压 器 低压 侧 有 分 支 时 ， 利 用 分 支 上 的 三 相 电 流 互感 器 构成 霍 序 滤 过 器 回路 ， 保 
护 装置 可 由 反 时 限 电 流 继电器 组 成 ， 动 作 于 本 分 支 断 路 器 跳闸 。 

6 单 相 接地 保护 

按 9.2.3。 

7 当 变 压 器 远离 供电 地 点 ， 变 压 器 高 压 侧 的 保护 动作 于 各 侧 断 路 器 跳 间 有 困难 时 ， 可 以 

只 动作 于 高 压 侧 断路 器 ， 低 压 侧 可 另 设 低 电 压 保 护 ， 带 时 限 动 作 于 低压 侧 断 路 器 跳闸 。 


8 温度 保护 
Www 
及 以 上 非 车 间 内 干 式 变压器 宜 装 设 温 度 保护 。 宜 选用 非 电 子 类 膨胀 式 温 控 器 启动 风扇 、 
A 行 检查 。 
需 远 方 读数 的 干 式 变压器 可 另 选 电子 式 温 显 器 。 























根据 9. 5. 1 条 相关 规定 可 得 : 因 厂 用 变 SN 为 1600kVA， 不 需要 装 设 纵 联 差 动 保护 ; 装 
pe hi 压 器 绕组 内 及 引出 线 的 相间 短路 克 障 ; 装 设 过 电流 保护 保护 变压器 及 

目 邻 元 件 的 相间 短路 故障 ; 干 式 变压器 不 需 设 瓦 斯 保护 ; 400kVA 及 以 上 的 车 间 内 干 式 变 压 
no 装 设 单 相 接地 短路 保护 用 于 保护 低压 侧 
单 相 接地 短路 故障 。 综 上 所 述 ， 本 题 应 选 D 答案 


四 #28 为 (。 )。 
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(A) 三 相 大 于 等 于 2.0 (B) 三 相 大 于 等 于 1.5 
(C) 两 相 大 于 等 于 2.0 (D) 两 相 大 于 等 于 1.25 
@ 答案 : [D] 


人 解答 过 程 : 1) 根据 《火力 发 电厂 厂 用 电 设计 技术 规定 》(DLZT 5153 一 2002) 9.5.1 
条 ( 见 上 一 题 ) 可 知 低压 厂 用 变压器 的 电流 速 断 保护 及 过 电流 保护 宜 采 用 两 相 三 继电器 的 
接线 方式 ， 故 可 排除 A 和 B 答案 。 

2) 由 题 知 低压 厂 用 电 系 统 为 中 性 点 直接 接地 系统 ， 由 第 9.1.1 条 可 知 ， 动 作 于 跳闸 的 单 相 
接地 保护 灵敏 系数 不 低 于 1.5; 由 第 9.5.1 条 的 第 5 部 分 的 2) 款 及 《电力 工程 电气 设计 手册 电 
气 二 次 部 分 》 第 29-8 节 第 3 部 分 低压 三 用 工作 及 备用 变压器 保护 第 5 点 可 知 利用 高 压 侧 的 过 电 
流 保护 作 低 压 侧 的 单 相 短路 可 适当 降低 灵敏 系数 ， 可 取 1.25。 故 本 题 选 D 为 正确 答案 。 














由 低压 母线 引出 到 电动 机 ， 功 率 为 75kW ， 电 流 为 145A， 起 动 电流 为 7 信和 额定 电流 ， 
装 电磁 型 电流 继电器 ， 最 小 三 相 短路 电流 为 6000A， 则 整定 值 为 ( ) 。 


(A) 522.5A 3.94 (B) 1522.5A 3.41 
(C) 1928.5A 3.11 (D) 1928.5A 2.96 
人 @ 答案 : [3] 





人 解答 过 程 : 1) 由 题 知 继电器 为 DL 型 ,根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 二 次 部 
分 》 式 (23-3) 有 





1 =K, xTa=(1.4~1.6) x7 x145A =1421 ~1624A 
取 1522.5A。 
2) 灵敏 度 校 验 。 根 据 《 电 力 工 程 电气 设计 手册 电气 二 次 部 分 》 式 (23-4) 有 


7 7 x 归 6000x 安 
K, 二 d. min 芭 这 下 2 -3.41 
1 1 1522.5 


dz 














故 选 B 为 正确 答案 。 





假设 电动 机 内 及 引出 线 单 相 接地 相间 短路 整定 电流 为 18330A， 电 缆 长 130m， 相 间 短 
路 保护 灵敏 系数 为 【 ) 。 


(A) 1.5， 不 需要 另 加 单 相 接地 保护 (B) 1.5， 需 要 另 加 单 相 接地 保护 

(C) 1.2， 不 需要 另 加 单 相 接地 保护 〈D) 1.2， 需 要 另 加 单 相 接地 保护 

〇 答案 : [A] 

解答 过 程 : 1) 根据 《火力 发 电厂 厂 用 电 设 计 技术 规定 》 (DL/T 5153 一 2002) 第 
9.1.1 条 可 得 动作 于 跳闸 的 单 相 接地 保护 灵敏 系数 不 低 于 1.5， 为 此 ， 先 求 出 相间 短路 保护 
的 灵敏 系数 为 








(2) 1 x 室 6000 到 
KK = d. min SE 二 =3.4 1.5 
m I J 1530 3 





dz dz 


灵敏 度 满足 要 求 。 
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2) 由 根据 《火力 发 电厂 厂 用 电 设 计 技术 规定 》(DLAT 5153 一 2002) 第 9.7.1 条 。 





9.7.1 低压 厂 用 电动 机 应 装 设 下 列 保护 : 

1 相间 短路 保护 

用 于 保护 电动 机 绕组 内 及 引出 线 上 的 相间 短路 故障 。 保 护 装置 可 按 电动 机 的 重要 性 
及 所 选用 的 一 次 设备 ， 由 下 列 方 式 之 一 构成 : 

1) 熔断 器 与 磁力 起 动 器 (或 接触 器 ) 组 成 的 回路 ， 由 熔断 器 作为 相间 短路 保护 。 

2) 断路 器 或 断路 器 与 操作 设备 组 成 的 保护 回路 ， 可 用 断路 器 本 身 的 短路 脱 扣 器 作 
为 相间 短路 保护 ， 为 使 保护 范围 能 伸 入 电动 机 内 部 ， 要 求 电动 机 出 线 端子 处 短路 时 ， 保 
护 的 灵敏 系数 不 小 于 1.5。 若 保护 的 灵敏 性 达 不 到 要 求 ， 应 另 装 继 电 保护 ， 保护 装置 采 
用 两 相 两 继电器 接线 ， 瞬 时 动作 于 断路 器 跳闸 。 

2 单 相 接地 短路 保护 

低压 厂 用 电 系 统 中 性 点 为 直接 接地 时 ， 对 容量 为 100kW 以 上 的 电动 机 宜 装 设 单 相 
接地 短路 保护 。 

对 55kW 及 以 上 的 电动 机 如 相间 短路 保护 能 满足 单 相 接地 短路 的 灵敏 性 时 ， 可 由 相 
间 短 路 保护 兼作 接地 短路 保护 ; 当 不 能 满足 时 ， 应 另 装 接地 短路 保护 。 

保护 装置 由 1 个 接 于 零 序 电流 互感 器 上 的 电流 继电器 构成 ,瞬时 动作 于 断路 器 跳 阅 。 

3 单 相 接 地 保护 

按 9.2.3、9.2.4。 

4 过 负荷 保护 

对 易 过 负荷 的 电动 机 应 装 设 本 保护 。 其 构成 方式 如 下 

1) 操作 电器 为 磁力 起 动 器 或 接触 器 的 供电 回路 ， 其 过 负荷 保护 用 热 继 电器 或 微机 
(电子 ) 型 继电器 构成 。 

2) 由 断路 器 组 成 的 回路 ， 当 装 设 单独 的 继 电 保护 时 ， 可 采用 电流 继电器 作为 过 
荷 保 护 ; 当 采 用 电动 机 型 断路 器 时 也 可 采用 本 身 的 过 载 长 延 时 脱 扣 器 作为 过 eh 

保护 装置 可 根据 负荷 的 特点 动作 于 信号 或 跳闸 。 

5 两 相 运行 保护 

当 电 动机 由 熔断 器 作为 短路 保护 时 ， 应 装 设 本 保护 ， 保 护 的 构成 方式 按 7.5.10。 

6 低 电 压 保 护 

按 9.6.1 条 6 款 。 

















由 第 2 款 可 知 : 对 于 55kW 及 以 上 的 电动 机 如 相间 短路 保护 能 满足 单 相 接地 短路 的 灵敏 
性 时 ， 可 由 相间 短路 兼作 接地 短路 保护 ， 故 本 题 选 A。 
某 发 电厂 起 动 备 用 变压器 从 本 厂 110kV 配 电 装 置 引 线 ， 变 压 器 型 号 为 SF9-16000/ 
110， 三 相 双 绕组 无 励磁 调 压 变压器 115/6. 3kV， 阻 抗 电压 Va。 =8%， 接 线 组 别 为 
YNdl1， 高 压 侧 中 性 点 国定 接地 。(2008 ) 











园 让 儿 和 i 保护 一 项 是 本 高压 起 动 备用 变 压 吕 不 需要 的 ? 


(A) 纵 联 差 动 保护 (B) 瓦斯 保护 
(C) 零 序 电流 保护 (D) 零 序 电压 保护 
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答案 : [D] 
人 @ 解答 过 程 : 根据 《火力 发 电厂 厂 用 电 设计 技术 规定 》 (DLAT 5153 一 2002) 9.4.2 条 。 








9.4.2 高 压 厂 用 备用 或 起 动 /备用 变压器 应 装 设 下 列 保护 : 

1 纵 联 差 动 保护 

对 10MVA 及 以 上 或 带 有 公用 负荷 6.3MVA 及 以 上 的 变压器 ， 应 装 设 本 保护 ， 保 护 范 围 
不 包括 各 分 支线 。 保 护 装 置 宜 采用 三 相 三 继电器 式 接 线 ， 瞬 时 动作 于 各 侧 断 路 器 跳 阅 。 

对 2MVA 及 以 上 采用 电流 速 断 保护 灵敏 性 不 符合 要 求 的 变压器 ， 也 应 装 设 本 保护 。 

2 电流 速 断 保护 

对 10MVA 以 下 或 带 有 公用 负荷 6.3MVA 以 下 的 变压器 ， 在 电源 侧 宜 装 设 本 保护 ， 
保护 装置 采用 三 相 三 继电器 式 接 线 。 对 变压器 高 压 侧 接 于 非 直 接 接 地 的 电力 系统 时 ， 宜 
采用 两 相 三 继电器 式 接线 。 保 护 装 置 瞬时 动作 于 变压器 各 侧 断 路 器 跳闸 。 

3 ”瓦斯 保护 (包括 有 载 调 压 变压器 调 压 分 接 开 关 箱 的 瓦斯 保护 ) 

按 9.4.1 条 第 3 款 。 

4 过 电流 保护 

按 9.4.1 条 4 款 。 

5 单 相 接地 保护 

按 9.2.1 和 9.2.2。 

6 零 序 电流 保护 

当 变 压 器 高 压 侧 接 于 110kV 及 以 上 中 性 点 直接 接地 的 电力 系统 中 ， 且 变压器 的 中 
性 点 为 直接 接地 运行 时 ， 为 防止 单 相 接地 短路 引起 的 过 电流 ， 应 装 设 零 序 电流 保护 。 

7 备用 分 支 的 过 电流 保护 

按 9.3.2 条 第 2 款 。 

















由 第 1 款 可 知 ， 对 于 10MVA 及 以 上 的 变压器 应 装 设 纵 联 差 动 ， 故 A 答案 对 ; 由 第 3 款 
可 知 ， 高 压 三 用 变压器 应 装 设 瓦斯 保护 ， 故 了 B 答案 对 ; 由 第 6 款 可 知 ， 当 变压器 高 压 侧 接 
于 110kV 及 以 上 中 性 点 直接 接地 电网 中 ， 且 变压器 的 中 性 点 为 直接 接地 运行 时 ， 为 防止 单 
相 接 地 短路 引起 的 过 电流 ， 应 装 设 零 序 电流 保护 ， 故 C 答案 对 。 

若 高 低压 侧 CT 电流 比分 别 为 300/5A、2000/5A， 计 算 当 采用 电磁 式 差 动 继电器 接 

线 时 ， 高 、 低 压 侧 CT 二 次 回路 额定 电流 接近 下 列 哪 组 数值 ? (高 、 低 压 一 次 额定 电 
流 分 别 为 80A 和 466A ) 


















































(A) 2.31A 3.67A (B) 1.33A 3.67A 
(C) 2.31A 2.02A (D) 1.33A 2.02A 
人 @ 答案: [Cc] 





解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 二 次 部 分 》 式 (29-54) 有 
Kl 3x 80 
= 060 A=2.31A 


KI. V3 x466 
人 ”400 
a 








Tal 和 





A =2.02A 
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假定 变压器 高 低压 侧 CT 二 次 回路 的 额定 电流 分 别 为 2.5A 和 3.0A， 计 算 差 动 保 护 
要 躲 过 CT 二 次 回路 断 线 时 的 最 大 负荷 电流 最 接近 下 列 哪 项 值 ? 


(A) 3.0A (B) 3.25A (C) 3.9A (D) 2.5A 
人 答案 :[C] 
人 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 二 次 部 分 》 式 (29-63 ) ， 电 流 互感 
器 各 侧 二 次 回路 额定 电流 的 计算 公式 如 下 : 
1 =1.37, wd =1.3 x2.5A =3.25A 
Tz =1.37 oa =1.3 x3A =3.9A 

















取 1,=1 =3.9A。 
已 知 用 于 后 备 保护 110kV 的 CT 二 次 负载 能 力 为 10VA， 保 护 装 置 的 第 一 整定 值 ( 差 
动 保护 ) 动作 电流 为 4A， 此 时 保护 装置 的 二 次 负载 为 8VA， 若 忽略 接触 电阻 ， 计 算 
连接 导线 的 最 大 电阻 应 为 下 列 何 值 ? 


(A) 0. 1250 (B) 0.0420 (C) 0.0720 (D) 0.0630 
人 @ 答案 : [A] 
解答 过 程 
PR=10-8 
=4:R=2 
=R=0.1250 


假定 该 变压器 单元 在 机 炉 集中 控制 室 控制 ， 说 明 控 制 屏 应 配置 下 列 哪 项 所 列表 计 。 
(假定 电气 不 进 DCS， 也 无 监控 系统 ) 


、 有 功 功率 表 、 有 功 电 能 表 
流 表 、 电 压 表 、 有 功 功 率 表 
(C) 表 、 有 功 功 率 表 、 无 功 功率 表 
(D) 电压 表 、 有 功 功率 表 、 有 功 电能 表 
答案 : [A] 
@ 解答 过 程 : 根据 《火力 发 电厂 厂 用 电 设计 技术 规定 》( DLAT5153 一 2002) 第 10.2.1 
条 :“ 厂 用 电气 设备 的 测量 仪表 应 符合 DLAT 5137《 电 气 测量 仪表 装置 设计 技术 规程 》 有 关 
的 要 求 。 表 计 的 装 设 参照 附录 了 (标准 的 附录 )”， 由 附录 工 可 知 ， 高 压 厂 用 起 动 /备用 电源 
在 控制 室 控制 ， 应 该 装 设 电流 表 、 有 功 功率 表 以 及 有 功 电能 表 。 
so0rv 变电站 ， 设 有 : 台 主 变压器 ， 所 用 电 计算 负 奏 为 520kVA。 由 两 台 10kV 
工作 所 用 变压器 供电 ， 公 用 一 台 专 用 备用 所 用 变压器 ， 容 量 均 为 630kVA。 若 变 电 
站 扩建 改造 ， 扩 建 一 组 主 变 压 器 (三 台 单 相 ， 与 现 运行 的 主 变压器 容量 、 型 号 相 
同 ) 。 每 台 单 相 主 变 冷 却 器 配置 为 ， 共 四 组 冷却 器 ( 主 变 满 负荷 运行 需 投 运 三 组 ) 。 
每 组 冷却 器 油泵 一 台 10kW， 风 扇 两 台 5kW/ 台 (电动 机 启动 系数 均 为 3) 。 增 加 消 
防 泵 及 水 喷雾 用 电 负荷 30kW ， 站 内 给 水 泵 6kW， 事 故 风机 用 电 负 荷 20kW ， 不 信 
电 电 源 负 荷 10kW ， 照 明 负 荷 10kW 。(2013 ) 
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园 志 f 和 交 电 二 必 和 分 所 用 电 负 闪 计算 负荷 什 是 多 少 ? 


(A) 91.6kVA (B) 176.6kVA 
(C) 193.6kVA (D) 219.1kVA 
人 @ 答案 : [C] 


人 依据 : 根据 《220kV ~500kV 变 电 所 所 用 电 设计 技术 规程 》 (DL/AT 5155 一 2002) 第 

5.1.2 条 ,负荷 计算 采用 换算 系数 法 ， 所 用 变压器 的 容量 按 下 式 选 择 : 
三 大 xP, +P, +P; 
=0.85 x[3 x3x(10+5 x2) +6 +20 +10]kVA +10=193.6kVA 

分 析 : 本 题 要 先 确定 负荷 的 运行 方式 。 根 据 附 录 A， 变 压 器 强 油 风 (水 ) 冷却 装置 
及 其 附属 冷却 风扇 属于 经 常 、 连 续 负 和 荷 ; 消防 水 泵 、 变 压 器 水 喷雾 装置 属于 不 经 常 、 短 时 负 
荷 ; 站 内 给 水 泵 属于 经 常 、 短 时 负荷 ; 事故 通风 机 属于 不 经 常 、 连 续 负荷 ; 不 停电 电源 属于 
不 经 常 、 连 续 负 荷 ， 照明 负荷 属于 经 常 、 连 续 负 荷 。 根据 5. 1.1 条， 连续 运行 及 经 常 短 时 运 
行 的 设备 应 予 计算 ， 而 不 经 常 短 时 及 不 经 常 断 续 运行 的 设备 不 予 计算 。 故 消防 水 泵 、 变 压 顺 
水 喷雾 装置 不 应 计 入 动力 负荷 。 电 动机 的 启动 时 负荷 属于 短 时 、 不 连续 负荷 ， 也 不 应 计 入 。 


园 放生 后， 所 用 变 压 品 计算 容量 至 少 应 为 下 列 嘱 项 数值 ? 










































































(A) 560.6kVA (B) 670.6kVA 
(C) 713. 6kVA (D) 747.1kVA 
人 @ 答案 : [C] 














人 依据 : 原 有 所 用 电 计算 负荷 为 S20kVA ， 再 加 上 新 增 的 193. 6kVA ， 共 计 713. 6kVA。 
分 析 : 如 果 上 一 题 没 计算 对 ， 这 一 题 也 很 难 答对 。 


司 设 主 变 冷却 器 油泵 、 风 扇 的 功率 因数 均 为 0.8， 请 计算 主 变 冷却 器 供电 网 络 工作 电流 
应 为 下 列 哪 项 数值 ? (假设 电动 机 的 效率 m =1) 














(A) 324.70A (B) 341. 85A 
(C) 433. 01A (D) 434.50A 
〇 答案 : [B] 


人 @ 依据: 根据 《220kV ~500kV 变 电 所 所 用 电 设 计 技术 规程 》 (DLAT 5155 一 2002) 附 
录 了 FE2 式 有 








1 =3m (7 1) =3 所 
,二 InN +n * = In 十 7 “ 
< 人 VSUmicosp| ry 
10000 5000 
=3 x3 +2 x A~=341.85A 
V3 x380 x1 x0.8 V3 x380 x1 x0.8 


已 知 所 用 变 每 相 回 路 电阻 3mQ， 电 抗 10mQ， 冷 却 装 置 每 相 回 路 电阻 为 2mOQ， 电 抗 
为 1mQO， 请 计算 所 用 电 给 新 扩建 主 变 冷却 器 配 电 屏 三 相 短 路 电流 大 小 ， 以 及 电流 脱 
扣 器 的 整定 值 为 下 列 哪 项 数值 ? (假定 电动 机 启动 电流 倍数 为 3， 冷 却 器 功率 因数 均 
为 0.85， 效 率 w =1， 可 靠 系数 取 1. 35 ) 
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(A) 19.11kA, 1.303A (B) 19.11kA, 1.748A 
(C) 2.212kA, 1.303A (D) 2.212kA, 1.303A 
© 答案 : [A] 





人 解答 过 程 : 根据 《220kV ~500kV 变 电 所 所 用 电 设计 技术 规程 》(DLZT 5155 一 2002) 
附录 D D1 式 有 

















r= = kA~19.11kA 
V3x VLR) +(EX) V3xV3+2) +(10+1)° 
又 根据 附录 下 表 F2 ， 对 于 单 台 电动 机 ， 其 脱 扣 器 整定 电流 为 
a 
V3Ucospn V3 x0.38 x0.85 x1 


#300ww “8 三 全 三 用 变 夺 品系 统 接线 图 如 下 ; 


6.3kV 














DL 
三 1250kVA 
三 冯 ZK 
400 V PC 段 站 
人 人 
2 _* 27K 
y 
GOD) MCC 段 
凝结 水 泵 
90kW 


已 知 条 件 如 下 : 1250kVA 厂 用 变压器 : Uy% =6% ， 额 定 电压 为 6.3/0.4kV， 额 定 电流 
比 为 114. 6/1804A ， 变 压 器 励磁 涌流 不 大 于 5 倍 额定 电流 ; 6. 3kV 母线 最 大 运行 方式 系统 阻 
抗 X =0.444 (以 100MVA 为 基准 容量 ) ， 最 小 运行 方式 下 系统 阻抗 和 =0.87 (以 100MVA 
为 基准 容量 ) ，ZK 为 智能 断路 器 〈 带 反 时 限 过 流 保 护 ， 电 流速 断 保护 ) ， 厂 =2500A。400V 
PC 段 最 大 电动 机 为 凝结 水 人 汞 ， 其 额定 功率 为 90kW， 额 定 电流 1=180A， 启 动 电流 倍数 10 
音 ，1ZK 为 智能 断路 器 ( 带 反 时 限 过 流 保护 ， 电 流速 断 保 护 )，Z, =400A。400V PC 段 需 要 
自 启 动 的 电动 机 最 大 启动 电流 之 和 为 8000A，400V PC 段 总 负荷 电流 为 900A， 可 靠 系数 取 
1.2。 请 按 上 述 条 件 计算 下 列 各 题 。 (保留 两 位 小 数 ， 计 算 中 采用 短路 电流 实用 计算 ,忽略 
馈线 及 元 件 的 电阻 对 短路 电流 的 影响 ) 。(2013 ) 


上 国 第 4oov 8 纺 = 相 得 交 时 流 过 DL 的 最 大 短路 电流 信和 应 为 下 列 电 项 数值 ? 




















(A) 1.91kA (B) 1.75kA 
(C) 1.53kA (D) 1.42kA 
答案 : [3] 














人 @ 解答 过 程 : 流 过 DL 的 电流 就 是 系统 提供 的 短路 电流 。 根 据 《 火 力 发 电厂 用 电 设计 
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技术 规定 》 (DLT 5153 一 2002) 条 文 说 明 7.1.2 条， 低压 侧 变压器 短路 阻抗 的 负 误 差 可 以 不 
考虑 ， 计 算 如 下 : 
U% 5S. 
0 
r= 1 加 9.16 
3 Xyx+XT 0.444+4.8 
分 析 : 题 干 明确 说 明 ， 本 题 按 计算 中 采用 短路 电流 实用 计算 法 进行 计算 ， 而 实用 短路 电 
流 计算 法 是 不 考虑 电阻 的 (这 一 点 从 题 干 中 可 以 看 出 ， 题 干 指出 忽略 馈线 及 元 件 的 电阻 对 
短路 电流 的 影响 ， 故 不 计 人 电阻 的 影响 ) 。 另 外 ， 实 用 短路 电流 计算 需要 考虑 系统 电抗 。 但 
本 题 尚 有 一 定 争 议 ， 根 据 是 否 考虑 变压器 短路 阻抗 的 负 误 差 和 是 否 计 人 系统 阻抗 ， 有 以 下 一 
些 解法 可 供 参 考 。 
1) 如 考虑 变压器 短路 阻抗 的 负 误 差 ， 计 算 如 下 : 





4.8 





kA 二 1.75kA, 选 B。 





















































Ui%m 5S; 6 100 
X, =0.9— 1 =0.9 三 
7 100 “S ， “100 “1 25 


r I 9.16 
BX .32 


2) 如 考虑 系统 电抗 和 低压 侧 变压器 短路 阻抗 的 负 误 差 ， 则 计算 如 下 : 





4. 32 





kA=~2.12kA 





La% 5S; 6 100 
Xr =0.9100 *§ -09 X100*125 =432 
I 9. 16 


pi = ] 加 
BX +XT 4.32+0.444 


3) 不 考虑 系统 阻抗 和 低压 侧 变 压 器 短路 阻抗 的 负 误 差 ， 则 计算 如 下 : 
Ui% 5 6 100 





kA 二 1. 92kA ,答案 接近 于 A。 








了 ,= 二 = =4.8 
T7100 “Ss 100™ 1.25 
及 = 1 _9.16| 和 1.91kA, 则 答案 选 A。 
B Xv+Xr 4.8 ’ 


图 :Dr je 诉 过 白 保护 正定 全 和 如 敏 系数 应 为 下 列 邑 项 政 全 ? 


(A) 1.7kA, 5.36 (B) 1.75kA, 5.21 
(C) 1.94kA, 9.21 (D) 2.1kA, 4.34 
答案 : [D] 


解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 二 次 部 分 》 公 式 (29-50) ， 电 流速 
断 保护 的 整定 值 按 避 越 变压器 外 部 故障 的 最 大 短路 电流 来 整定 : 
1 =K "1 =1.2xl.75kA=2.1kA (根据 题 干 ， 可靠 系 数 取 1.2) 
电流 速 断 保 护 的 动作 电流 还 应 避 越 空 载 投入 变压器 时 的 励磁 涌流 ， 一 般 动作 电流 应 大 于 
变压器 额定 电流 的 3 ~5 倍 。 本 题 中 变压器 的 额定 电流 为 114.6A,， 取 3 ~5 倍 , 为 343.8A ~ 
573A，2. 1kA 满足 这 一 要 求 。 根 据 式 29-51， 系 统 保护 装置 的 灵敏 系统 为 
2 a 


Ki = = 了 一 ~4.34 (1 站 按 系 统 最 小 运行 方式 下 ， 变 压 器 电源 侧 引出 端 发 生 
dz * 
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两 相 金 属性 短路 时 ， 流 过 保护 装置 的 最 小 短路 电流 ， 故 不 应 计 入 变压器 的 电抗 ) 








较 :sme 的 电流 速 断 保护 整定 值 和 灵敏 度 应 为 下 列 哪 组 数值 ? ( 短路 电流 中 不 


考虑 电动 机 反馈 电流 ) 

(A) 1800A, 12.25 (B) 1800A, 15.31 
(C) 2160A , 10.21 (D) 2160A, 12.76 
人 @ 答案 : [Cc] 


解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 二 次 部 分 》 公 式 23-3， 电 动机 电流 
速 断 保护 的 一 次 动作 电流 为 





1 =K1u=1.2x1800A =2160A 
其 中 1ZK 属于 智能 型 断路 器 ， 根 据 题 干 ， 可 靠 系 数 取 1. 2。 
根据 式 (23-4) 进行 灵敏 度 校 验 

10) V3 ~、 144.3 














4 
KK = = 一 ~10.21 (考虑 的 是 在 400V 母线 上 的 最 小 运行 模式 下 的 三 
dz 
S. 
相 短路 电流 ， 不 考虑 电动 的 反馈 电流 ， 基 准 电流 电流 1) = = 一 J kA~144. 3kA) 
V3U;, V3 x0.4 
较 WW pr ww 过 电流 保护 的 束 定 信和 应 为 下 列 甩 项 数值 ? 
(A) 507.94A (B) 573A 
(C) 609.52A (D) 9600A 
答案 : [Cc] 


On 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 ”电气 二 次 部 分 》 公 式 29-187， 按 躲 过 变 
器 (电抗 器 ) 所 带 负 蓓 需要 自 启动 的 电动 机 最 大 起 动 电流 之 和 进行 整定 ， 计 算 如 下 : 
Tau) = KiKs1。 =1.2 x8000A =9600A (K,1 就 是 变压器 所 带 负 和 荷 需 要 自 起动 的 电动 机 
最 大 起 动 电流 之 和 ) ， 再 把 它 折算 到 变压器 的 高 压 侧 为 
114.6 114.6 














Ty) = 72) X 了 T50TA= 9600 x a0 609.8A， 其 中 (1)、(2) 表示 高 压 侧 和 低 
压 侧 。 
较 zk 9 这 电 济 保护 的 天 定 值 应 为 下 列 邑 项 数值? 

(A) 3240A (B) 3552A 

(C) 8000A (D) 9600A 

@ 答案 ; [D] 


人 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 二 次 部 分 》 公 式 29-187， 按 躲 过 变 


压 器 (电抗 器 ) 所 带 负 蓓 需要 自 起 动 的 电动 机 最 大 起 动 电流 之 和 进行 整定 ， 计 算 如 下 : 
Tu) = KiK, 1 =1.2 x8000A =9600A 
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| 


1) 熟悉 发 电厂 、 变 电 所 照明 系统 的 设计 要 求 ; 
2) 熟悉 照明 系统 的 供电 方式 ; 

3) 掌握 照明 设备 的 选择 ; 

4) 擎 握 照度 计算 的 基本 方法 ; 

5) 了 解 绿色 照明 的 特点 。 


| 


本 章 在 整个 考试 中 分 值 大 概 占 10 分 ， 基 本 上 都 是 在 专业 知识 里 考查 。 考 点 集中 ， 考 试 
题目 有 一 定 难度 ， 有 计算 。 答 题 依 据 主要 有 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 第 
十 八 章 、《 火 力 发 电厂 和 变电站 照明 设计 技术 规定 》(DLAT 5390 一 2007)、《 水 力 发 电厂 照明 
设计 规范 》(DLZT 5140 一 2001) 。 主 要 考查 照明 方式 和 种 类 、 照 明 种 类 、 照 明灯 具 、 照 度 计 
算 、 照 明 网 络 供电 及 控制 等 。 


三 、 例 题 精 选 *** 志 
1. 单项 选择 题 
较 刘 可 关 ir 具 的 防 采 结构 不 符合 爆炸 危险 区 域 为 1 区 的 选 型 规定 ?(2012) 
(A) 固定 式 灯 具 的 防爆 结构 采用 隔 爆 型 
(B) 携带 式 电池 灯具 的 防爆 结构 采用 隔 爆 型 
(C) 整流 器 的 防爆 结构 采用 隔 爆 型 
(D) 指示 灯 美 的 防爆 结构 采用 增 安 型 
@ 答案 ; [D] 
@ 依据 : 《爆炸 和 火灾 危险 环境 电力 装置 设计 规范 》 (GB 50058 一 1992) 表 2.5.3-4 可 
知 爆 炸 危 险 区 域 1 区 内 指示 灯 类 的 防爆 结构 不 适宜 采用 增 安 型 ， 可 以 采用 隔 爆 型 。 
某 电厂 单元 控制 室 的 照度 设计 值 为 300lx， 则 其 走廊 通道 的 照度 设计 值 不 宜 小 于 下 列 
哪 项 值 ? ( 2012 
(A) 15lx (B) 30lx (C) 60kx (D) 300lx 
@ 答案 [C] 
人 @ 依据 : 《火力 发 电厂 和 变电站 照明 设计 技术 规定 》 (DLAT 5390 一 2007) 第 8.0.5 条 。 
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8.0.5 主 控制 室 、 单 元 控制 室 、 集 中 控制 室 、 网 络 控 制 室 及 与 其 相 邻 及 相通 的 距 
出 入 口 10m 左右 范围 内 与 走廊 通道 、 楼 梯 间 的 照度 值 之 比 ， 不 宜 超过 5 倍 。 














较 20xv 训 8 所 h， 下 列 场所 工作 面 照度 邑 项 是 不 正确 的 ? (2011) 








(A) 控制 室 300]x (B) 10kV 开关 室 1501x 
(C) 蓄电池 室 25]x (D) 继电器 室 300]1x 
人 @ 答案 :[C] 


人 @ 依据: 《火力 发 电厂 和 变电站 照明 设计 技术 规定 》(DLAT 5390 一 2007) 表 8.0. 1-1， 
蓄电池 室 照 度 标准 值 应 为 1001x。 

发 电厂 、 变 电站 中 ， 照 明 线路 的 导线 截面 应 按 计算 电流 进行 选择 ， 某 一 单 相 照明 回 

路 有 两 只 200W 的 讽 忽 灯 、 两 只 150W 的 气体 灯 ， 下 列 哪 项 数值 是 正确 的 ? (2011 ) 

(A) 3.45A (B) 3.82A (C) 4.24A (D) 3.55A 

答案 : [D] 

@ 依据 : 《火力 发 电厂 和 变电站 照明 设计 技术 规定 》(DLAT 5390 一 2007) 式 (10.5.1-1)、 
式 (10.6.1-1)、 式 (10.6.1-2) 及 式 (10.6.1-6) 有 


1 = V0.974 +12) + (0.43612)? = V(0.9x1l.82+1.82) + (0.436 x1.82)’A=3.55A 
P's 360 

本 I jsl 和 

式 中 ,fs Uscosp 220 x0.9 
(其 中 Pi =P,(1+a) =2x150 x(1+0.2) =360W，a 为 镇 流 器 与 其 他 附件 损耗 系 

数 ， 对 气体 放电 灯 a =0.2， 对 商 钨 灯 取 0) 

Pj» 400 

et 

ns 

(其 中 Pis= EP,(l1+a) =2x200x(1+0)W =400W) 











A=1.82A 








较 Xih， 四 罗 供电 线路 的 设计 原则 ， 下 列 甩 一 条 是 不 对 的 ? (2011) 


(A) 照明 主干 线路 上 连接 的 照明 配 电 箱 的 数量 不 宜 超过 5 个 

(B) 厂区 道路 照明 供电 线路 ， 应 与 建筑 物 入 口 门 灯 的 照明 分 支线 路 分 开 

(C) 室内 照明 线路 ， 每 一 个 单 相 分 支 回 路 的 工作 电流 不 宜 超 过 15A 

(D) 对 高 强 气 体 放电 灯 每 一 个 单 相 分 支 回路 的 工作 电流 不 宜 超过 35A 

人 @ 答案: [D] 

人 @ 依据 : 根据 《 火力 发 电厂 和 变电站 照明 设计 技术 规定 》(DLXT 5390 一 2007) 第 
10. 4. 1、10. 4.4、10.4.5、10.4.6 条 。 






























































10.4.1 照明 主干 线路 
1 正常 照明 主干 线路 应 采用 三 相 四 线 制 ， 大 量 采 用 气体 放电 广元 的 配 电 回路 宜 采 
用 四 芯 等 截面 电 绕 。 
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2 应 和 急 照明 主干 线路 : 当 经 交 直 流 切 换 装 置 供电 的 应 采用 两 相 制 ; 当 由 保安 电源 
供电 的 应 急 交 流 线 路 ， 应 采用 三 相 四 线 制 。 

3 ”照明 主干 线 上 连接 的 照明 配 电 箱 数量 不 宜 超过 5 个 。 

10.4.4 厂区 道路 照明 供电 线路 ， 应 与 室外 照明 线路 分 开 。 建 筑 区 入 口 门 灯 可 由 建 
筑 物 内 的 照明 分 支线 路 提供 ， 但 应 加 装 单独 的 开关 。 

10.4.5 内 照明 线路 ， 每 一 个 单 相 分 支 回 路 的 工作 电流 不 宜 超过 15A。 

10.4.6 对 高 强 气体 放电 灯 的 照明 回路 ， 每 一 个 单 相 分 支 回 路 的 工作 电流 不 宜 超过 
30A， 并 应 按 启 动 和 再 启动 条 件 ， 选 择 保护 电器 与 检验 电路 的 电压 损失 值 。 























由 10.4.1 条 第 3 款 可 知 A 答案 正确 ; 由 10.4.4 条 可 知 B 答案 正确 ; 由 10.4.5 条 可 知 
C 答案 正确 ; 由 第 10. 4.6 条 可 知 D 答案 错误 。 

照明 设计 时 ， 灯 具 端 电压 的 偏 移 ， 不 应 高 于 额定 电压 的 105% 。 对 视觉 要 求 较 高 的 主 

控制 室 、 单 元 控制 室 、 集 中 控制 室 等 ， 这 种 偏 移 也 不 宜 低 于 额定 电压 的 ( ， )。 

(2008 ) 
































(A) 97.5% (B) 95% (C) 90% (D) 85% 

人 @ 答案 : [A] 

人 @ 依据 : 《火力 发 电厂 和 变电站 照明 设计 技术 规定 》(DLZT 5390 一 2007) 第 10.1.2 
条 :“ 照 明灯 具 端 电压 的 偏 移 ， 不 应 高 于 额定 电压 的 105% ， 也 不 宜 低 于 额定 电压 的 下 列 数 
值 : 1) 对 视觉 要 求 较 高 的 主 控制 室 、 单 元 控制 室 、 集 中 控制 室 、 计 算 机 室 、 主 厂房 、 生 产 
办 公 楼 等 室内 照明 为 97. 5% 。” 

人 @ 分 析 : 本 条 对 其 他 地 方 的 端 电压 偏 移 也 做 了 规定 。 



































较 和 站 电 所 归 罗 主干 线路 应 符合 下 列 电 项 规定 ? (2008) 


(A) 正常 照明 主干 线路 应 采用 三 相 三 线 制 

(B) 事故 照明 主干 线路 当 由 保安 电源 供电 时 应 采用 三 相 三 线 制 

(C) 正常 照明 主干 线路 宜 采 用 三 相 四 线 制 

(D) 事故 照明 主干 线路 当 由 交 直 流 切换 装置 供电 时 应 采用 三 相 五 线 制 

答案 : [5C] 

@ 依据 :《 火 力 发 电厂 和 变电站 照明 设计 技术 规定 》 (DLAT 5390 一 2007) 第 10.4.1 条 
第 1 款 :“ 正 常 照明 主干 线 宜 采用 三 相 四 线 制 ， 大 量 气体 放电 光源 的 配 电 回路 宜 采用 四 忌 等 
截面 电缆 ”， 可 得 A 答案 错误 ，C 答案 正确 ; 第 2 球 : “应 急 照 明 主 干线 路 当 经 直流 切换 装 
置 供电 的 应 采用 两 线 制 ; 当 由 保安 电源 供电 的 应 急 交 流 线 路 ， 应 采用 三 相 四 线 制 "， 可 得 B、 
D 答案 错误 。 

照明 设计 时 ， 灯 具 端 电压 的 偏 移 ， 不 应 高 于 额定 电压 的 105% ， 对 视觉 要 求 较 高 的 主 控 

室 、 单 元 控制 室 、 集 中 控制 室 等 ， 这 种 偏 移 也 不 宜 低 于 额定 电压 的 : (2013 ) 


(A) 97.5% (B) 95% (C) 90% (D) 85% 
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人 @ 答案 : [A] 
@ 依据 :《 火 力 发 电厂 和 变电站 照明 设计 技术 规定 》(DLZT 5390 一 2007) 第 10.1.2 条 。 








10. 1.2 ”照明 灯具 端 电压 的 偏 移 ， 不 应 高 于 额定 电压 的 105% ， 也 不 宜 低 于 其 额定 
电压 的 下 列 数值 : 

1 对 视角 要 求 较 高 的 主 控制 室 、 单 元 控制 室 、 集 中 控制 室 、 计 算 机 室 、 主 厂房 、 
生产 办 公 楼 等 室内 照明 为 97.5% 。 

2 运 煤 系统 、 其 它 辅 助 厂房 等 一 般 工 作 场所 的 室内 照明 ， 露 天 油库 等 露天 工作 场 
所 的 照明 为 95% 。 对 远离 供电 电源 的 工作 场所 ， 难 以 满足 要 求 时 ， 可 降低 至 909% 。 

3 应 急 照明 、 道 路 照明 、 警 卫 照 明 及 电压 为 12 ~24V 的 照明 为 90% 。 

















较 人 mr 要 则 io 计 中 ， 下 列 关 于 开关 、 括 座 的 选择 要 求 吧 项 是 错误 的 9 (2013) 


(A) 潮湿 多 灰尘 场所 及 屋外 装 设 的 开关 和 插座 ， 应 选用 防水 防 尘 型 

(B) 办 公 室 、 控 制 室 宜 选 三 极 式 单 相 插座 

(C) 生产 车 间 单 相 插座 额定 电压 应 为 230V， 电 流 不 得 小 于 10A 

(D) 在 有 爆炸 、 火 灾 危 险 的 场所 ， 不 宜 装 设 开关 及 插座 

人 @ 答案 : [B] 

@ 依据 : 《火力 发 电厂 和 变电站 照明 设计 技术 规定 》(DLAT 5390 一 2007) 第 7.6.4 条。 






































7.6.4 开关 和 插座 的 选择 ， 应 符合 下 列 原则 : 

1 对 于 不 同 电 压 等 级 的 插座 ， 其 插 孔 形状 应 有 所 区 别 。 

2 生产 车 间 单 相 插座 ， 应 为 三 极 式 ; 办 公 室 、 控 制 室 等 ， 宜 选用 两 极 加 三 极 联 体 
插座 。 插 座 额 定 电压 应 为 2530V， 电 流 不 得 小 于 10A。 

3 ”在 有 爆炸 、 火 灾 危 险 的 场所 ， 不宜 装 设 开 关 和 插座 ， 当 需要 装 设 时 ， 应 选用 防 
爆 型 开关 及 插座 。 

4 潮湿 、 多 灰尘 场所 及 屋外 装 设 的 开关 和 播 座 ， 应 选用 防水 防 尘 型 。 




















2. 多 项 选择 题 
司 下 列 关于 应 急 照明 的 规定 哪些 不 正确 ? (2012 ) 

(A) 直流 供电 的 应 急 照明 宜 采 用 荧光 灯 

(B) 单元 控制 室 主 环 内 的 应 急 照 明 照度 ， 按 正常 照明 照度 值 的 30% 选取 

(C) 主 厂房 厂 用 配 电 装 置 室内 应 急 照明 地 面 的 照度 不 应 小 于 20lx 

(D) 直流 应 急 照 明 的 照度 按 正 常 照度 值 的 15% 选取 

人 答案 : [A、D] 

@ 依据 :《 火 力 发 电厂 和 变电站 照明 设计 技术 规定 》(DLAT 5390 一 2007) 第 6.0.4 条 : 
“应 急 照 明 ， 当 直流 供电 时 ， 应 采用 能 瞬时 可 靠 点 燃 的 白炽 灯 ; 当 交 流 供电 时 ， 宣 采用 荧光 
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灯 ”， 可 得 A 答案 错误 ; 根据 表 8.0.1-1， 高 低压 三 用 配 电 装 置 的 照度 标准 值 为 2001lx， 根 据 
8.0.4 条 ， 应 急 照 明 的 照度 值 表 8.0.1-1 的 10% ~15% 选 取 ， 故 C 答案 正确 ; 根据 第 8. 0.4 
条 :“ 主 控制 室 、 单 元 控制 室 、 集 中 控制 室 、 网 络 控 制 室 主 环 内 的 应 急 照明 照度 ， 按 正常 昭 
明 照 度 值 的 30% 选取 ， 而 直流 应 急 和 其 他 控制 室 照 度 分 别 按 10% 和 15% 选取 ”， 可 得 B 答 
案 正确 , D 答案 错误 。 
在 选择 火力 发 电厂 和 变电站 照明 灯具 时 ， 依 据 绿色 照明 理念 ，T8 直 管 形 荧光 灯 应 配 
用 下 列 哪些 选项 的 镇 流 器 ? (2012) 












































(A) 电子 镇 流 器 (B) 恒 功 率 整 流 器 
(C) 传统 型 电感 镇 流 器 (D) 节能 型 电感 镇 流 器 
人 答案 : [A、D] 











人 依据 :《 火 力 发 电厂 和 变电站 照明 设计 技术 规定 》(DLZT 5390 一 2007) 第 7.1.8 条 
第 2 款 :“ 直 管 形 荧光 灯 应 配 用 电子 镇 流 器 或 节能 型 电感 镇 流 器 。 
变 电 所 中 的 动力 、 照 明 负 荷 较 少 ， 供 电 范围 小 ， 距 离 短 ， 故 一 般 由 所 用 电 屏 直接 配 
电 。 为 了 保证 供电 可 靠 性 ， 对 重要 负荷 应 采用 双 回 路 供电 方式 ， 以 下 采用 双 回 路 供 
电 的 负荷 是 ( ) 。(2011 ) 

















(A) 消防 水 泵 (B) 主 变压器 强 油 风 〈 水 ) 冷却 装置 
(C) 检修 电源 网 络 (D) 断路 器 操作 负 丛 


@ 答案 : [A、B、D] 

@ 依据 :《220kV ~ 500kV 变 电 所 所 用 电 设计 技术 规程 》( DLAT 5155 一 2002) 条 文 说 明 
4.3.1 条 :“ 为 保证 供电 可 靠 性 ， 对 重要 负荷 应 采用 双 回 路 供电 方式 ， 例 如 对 主 变压器 冷却 
装置 、 消 防水 泵 及 断路 器 操作 负荷 等 。” 

加 220kV 无 人 值班 变 电 所 的 照明 种 类 一 般 可 分 为 下 列 哪 几 类 ? (2011) 


(A) 正常 照明 (B) 应 急 照明 (C) 警卫 照明 (D) 障碍 照明 

答案 : [A、C、D] 

依据 :《 火 力 发 电厂 和 变电站 照明 设计 技术 规定 》(DLAT 5390 一 2007) 第 5.2.1 条: 
“发 电厂 变电站 的 照明 种 类 可 分 为 正常 照明 、 应 急 照明 、 和 警卫 照明 和 障碍 照明 。” 根 据 第 
5.2.4 条 :“ 无 人 值班 变电站 不 宜 装 设 应 急 照明 。 


上 国生 昌 六 主 六 记 的 枯 林 上 安装 的 朴 散 照明 ， 可 选择 下 列 坚 几 种 照明 光源 ? (2011) 


(A) 白炽 灯 (B) 荧光 灯 (C) 金属 而 化 物 灯 (D) 高 压 来 灯 

答案 : [A、B] 

@ 依据 :《 火 力 发 电厂 和 变电站 照明 设计 技术 规定 》( DLAT 5390 一 2007) 第 6.0.4 条 
规定 :“ 应 急 照 明 ， 当 直流 供电 时 ， 应 采用 能 瞬时 可 靠 点 燃 的 白炽 灯 ， 当 交流 供电 时 ， 宜 采 
用 荧光 灯 ” ， 又 根据 第 5.2. 1 条 ， 本 题 中 的 疏散 照明 属于 应 急 照明 的 一 种 。 
























































zamena (2008) 
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(A) 需 防 止 电磁 波 干扰 的 场所 
(B) 因 光 源 频 闪 影 响 视觉 效果 的 场所 

(C) 照度 要 求 较 高 ， 照 明 时 间 较 长 的 场所 

(D) 经 常 开 闭 灯 的 场所 

答案 : [A、D] 

@ 依据 :《 火 力 发 电厂 和 变电站 照明 设计 技术 规定 》 (DLAT 5390 一 2007) 第 6.0.3 条 。 











6.0.3 在 下 列 工 作 场 所 的 照明 电源 ， 可 选用 和 白炽 灯 : 

1 应 急 照 明 要 求 瞬时 启动 和 要 求 连续 调 光 的 场所 ,使 用 其 他 光源 技术 不 合理 时 ; 
对 防止 电磁 干扰 要 求 特别 严格 的 场所 ; 

开关 灯 频 繁 的 场所 ; 

照度 不 高 ， 且 照明 时 间 较 短 的 场所 ; 

对 装饰 有 特殊 要 求 的 场所 。 











Wn 人 Dh 














@ 分 析 : C 答案 应 改 为 照度 不 高 ， 且 照明 时 间 较 短 的 场所 。 
加 汉 点 计生 法术 验 其 照度 全 的 是 下 列 嘱 些 场 所 ?(2008) 


(A) 主 控 制 室 、 网 络 控制 室 和 计算 机 室 (B) 主 厂房 

(C) 反射 条 件 较 差 的 场所 (D) 办 公 室 

答案 : [A、B、C] 

人 依据 :《 火 力 发 电厂 和 变电站 照明 设计 技术 规定 》(DLZT 5390 一 2007) 第 9.0.2 条 。 














9.0.2 生产 过 程 中 需要 监视 维护 下 列 重 要 场所 ， 宜 用 逐 点 计算 法 校 验 其 照度 值 : 
1 主 控制 室 、 网 络 控制 室 、 单 元 控制 室 、 计 算 机 控制 屏 、 台 上 重 直 面 和 倾斜 面 ; 
2 主 厂房 、 化 学 水 处 理 室 、 水 泵 房 、 灰 浆 泵 房 等 重要 设备 或 重要 观察 点 ; 

3 反射 条 件 较 差 的 场所 ， 如 运 煤 系 统 ; 

4 有 特殊 要 求 需 要 较 精 确 验 算 工 作 面 照 度 的 场所 。 























较 站 六 、 认 电站 要 阳 讼 计 中 ， 下 列 可 些 场所 家 用 过 点 计算 法 校 验 其 照度 值 ? (2013) 





(A) 主 控制 室 、 网 络 控制 室 和 计算 机 室 控 制 屏 
(B) 主 厂房 

(C) 反射 条 件 较 差 的 场所 ， 如 运 煤 系统 
(D) 办 公 室 

答案 : [A、B、C] 

@ 依据 :《 火 力 发 电厂 和 变电站 照明 设计 技术 规定 》 (DLAT 5390 一 2007) 第 9.0.2 条 。 




















9.0.2 生产 过 程 中 需要 监视 维护 下 列 重 要 场所 ， 宜 用 逐 点 计算 法 校 验 其 照度 值 : 
1 主 控制 室 、 网 络 控制 室 、 单 元 控制 室 、 计 算 机 室 控 制 屏 、 台 上 重 直 面 和 倾斜 面 ; 
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2 主 厂 房 、 化 学 水 处 理 室 、 水 稍 房 、 灰 浆 和 对 房 等 重要 设备 或 重要 观察 点 ; 
3 反射 条 件 较 差 的 场所 ， 如 运 煤 系统 ; 
4 ”有 特殊 要 求 需要 精确 验算 工作 面 照度 的 场所 。 














较 wih， 归 Wi 计 远 择 昭明 光源 时 ， 下 列 邑 些 场所 可 选用 自 炽 杂 ? (2013) 


(A) 需要 事故 照明 的 场所 

(B) 需 防 止 电磁 波 干扰 的 场所 

(C) 开关 灯 频 繁 的 场所 

(D) 照度 高 、 照 明 时 间 长 的 场所 

@ 答案 : [B、C] 

人 @ 依据 : 依据 : 《火力 发 电厂 和 变电站 照明 设计 技术 规定 》(DL/AT 5390 一 2007) 第 


6.0.3 条 。 








6.0.3 在 下 列 工作 场所 的 照明 光源 ， 可 选用 白炽 灯 : 
1 应 和 急 照明 要 求 肯 时 启动 和 要 求 连续 调 光 的 场所 ， 使 用 其 他 光源 技术 经 济 不 合 
理 时 ; 
对 防止 电磁 干扰 要 求 严格 的 场所 ; 
开关 灯 频 繁 的 场所 ; 
照度 不 高 ， 且 照明 时 间 较 短 的 场所 ; 
对 装饰 有 特殊 要 求 的 场所 。 


an 上 人 




















323 


324 


第 十 四 曹 ”输电 线路 


| 


1) 熟悉 输电 线路 路 径 的 选择 ; 

2) 掌握 输电 线路 导 、 地 线 的 选择 ; 

3) 掌握 输电 线路 电气 参数 的 计算 ; 

4) 了 解 杆 塔 塔 头 设计 ; 

5) 了 解 输电 线路 对 电信 线路 的 影响 及 防护 ; 
6) 擎 握 电 线 力学 特性 的 计算 ; 

7) 熟悉 各 种 杆 塔 和 荷载 的 一 般 规 定 及 计算 ; 
8) 熟悉 杆 塔 的 定位 校 验 ; 

9) 了 解 电线 的 防 振 。 


二 、 高 频 考 点 提示 xxx 帮 


本 章 在 整个 考试 中 分 值 大概 占 50 分 ， 其 中 专业 知识 占 20 分 左右 ， 案 例 占 30 分 左右 。 
考点 分 布 较 广 ， 考 试题 目 有 一 定 难 度 。 答 题 依 据 主 要 有 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 
(第 二 版 )、《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》(GB 50545 一 2010)、《220kV ~ 500kV 
紧凑 型 架空 送 电线 路 设计 技术 规定 》(DLZT 5217 一 2005) 以 及 《输电 线路 对 电信 线路 危险 
和 干扰 影响 防护 设计 规程 》( DL 5033 一 2006) 。 重 点 考查 输电 线路 路 径 选 择 ， 输 电线 路 导 
线 、 地 线 选 择 及 电气 参数 计算 ， 输 电线 路 对 电信 线路 的 影响 及 防护 ， 电 线 力学 特性 计算 和 电 
线 的 防 振 等 内 容 。 


三 、 例 题 精 选 | 
1 单项 逻 拉 是 
ram rm (0) 
(A) 选择 输电 线路 的 路 径 ， 应 避 开 重 冰 区 
(B) 选择 输电 线路 的 路 径 ， 应 避 开 不 良 地 质地 带 
(C) 选择 输电 线路 的 路 径 ， 应 避 开 电台 、 机 场 等 
(D) 选择 输电 线路 的 路 径 ， 应 考虑 与 电台 、 机 场 、 弱 电线 等 邻近 影响 
@ 答案 ; [D] 


人 依据 : 《110kV ~ 750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 第 3.0.2、 
3.0.3 条 、3.0.4 条 。 
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3.0.2 路 径 选择 应 避 开 军事 设施 、 大 型 工矿 企业 及 重要 设施 等 ， 符 合 城镇 规划 。 
3.0.3 路 径 选 择 宜 避 开 不 良 地 质地 带 和 采 动 影响 区 ， 当 无 法 避让 时 ， 应 采取 必要 
的 措施 ; 宜 避 开 重 冰 区 、 导 线 易 手动 区 及 影响 安全 运行 的 其 他 地 区 ; 宜 避 开 原 始 森 林 、 
自然 保护 和 风景 名 胜 区 。 
3.0.4 ”路径 选择 应 考虑 与 电台 、 机 场 、 弱 电线 路 等 邻近 设施 的 相互 影响 。 


全 























分 析 : 输电 线路 路 径 选择 ， 经 常 出 题 。 答 题 时 注意 “ 宜 ” 和 “应 ”的 区 别 。 




















较 x 于 S 线 、 地 线 在 到 生 最 低 点 的 设计 安全 系数 ， 下 列 邑 种 说 法 是 不 正确 的 ? (2012) 


(A) 导线 的 设计 安全 系数 不 应 小 于 2.5 

(B) 地 线 的 设计 安全 系数 不 应 小 于 2.5 

(C) 地 线 的 设计 安全 系数 ， 不 应 小 于 导线 的 设计 安全 系数 

(D) 地 线 的 设计 安全 系数 ， 应 大 于 导线 的 设计 安全 系数 

答案 : [D] 

人 依据 :《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 第 5.0.7 条 : 
“ 导 、 地 线 在 弧 垂 最 低 点 的 设计 安全 系数 不 应 小 于 2.5， 惹 挂 点 的 设计 安全 系数 不 应 小 于 
2.25。 地 线 的 设计 安全 系数 不 应 小 于 导线 的 设计 安全 系数 。” 

人 分 析 : 导线 、 地 线 安全 系数 ， 涉 及 导线 、 地 线 的 安全 ， 非 常 重要 。 这 个 知识 点 经 常 
出 题 ， 有 计算 题 。 需 要 掌握 安全 系数 的 概念 ， 答 题 时 灵活 处 理 。 


图 ssoorv ki 训 夫 电线 二 通道 上 ， 加 装束 联 补偿 电容 器 的 作用 是 ( 。 1。(2012) 











(A) 提高 线路 的 自然 功率 (B) 提高 系统 电压 稳定 水 平 
(C) 提高 系统 静态 稳定 水 平 (D) 抑制 系统 次 同步 谐振 
© 答案: [Cc] 





@ 依据 :《 电 力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 第 542 页 。 串 联 补 偿 的 目的 是 提 
高 超 高 压 远 距离 输电 线路 的 稳定 极限 和 送 电 能 力 ， 提 高 系统 的 静 稳 定 能 力 和 动 稳定 能 力 。 
2 * 架空 线路 的 某 跨 en 度 为 2sm， 弧 垂 为 12m， 在 距 此 档 

100m 处 发 生 了 雷 云 对 地 放电 ， 流 幅 值 为 60kA。 该 线路 档 上 产生 的 感应 过 电压 

0 

(A) 375kV (B) 255kV (C) 195kV (D) 180kV 

答案 : [3] 

@ 依据 : 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》( DL/AT 620 一 1997) 式 
(2) 有 

















Ih. 60 x17 
.225— =2 kV =255k 
Ui~25 =25 xD KV =255kV 


@ 分 析 : 1. 指 的 是 导线 的 平均 高 度 ， 计 算 方 法 可 参考 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手 
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册 》( 第 二 版 ) 第 130 页 例题 2-12，h。= (25 -也 x12jm = 17m。 该 题 属于 过 电压 范畴 ， 但 


对 象 是 输电 线路 ， 因 此 归 类 于 本 章 。 
在 一 般 档 距 中 央 ， 导 线 与 地 线 间 的 距离 ， 应 按 S$ 二 0.012L +1 公式 校 验 ( 工 为 档 距 ， 
S 为 导线 与 地 线 间 的 距离 ) ， 计 算 时 采用 的 气象 条 件 为 ) 。(2012 ) 
(A) 气温 +15% ， 无 风 、 无 冰 
(B) 年 平均 气温 : 气温 +10%C ， 无 风 、 无 冰 
(C) 最 高 气温 : 气温 +40%C ， 无 风 、 无 冰 
(D) 最 低 气 温 : 气温 -20%C ， 无 风 、 无 冰 
@ 答案 : [A] 
人 @ 依据 :《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》( GB 50545 一 2010) 第 7.0.15 条 
注 : 计算 条 件 为 气温 +15%C ， 无 风 、 无 冰 。 
较 ER， nokv 驮 癌 LGJ-240/30 导线 配合 的 镀 锌 钢 级 线 最 小 标 称 截面 小 于 
( ) 。(2012 ) 









































(A) 35mm’ (B) 50mm? (C) 80mm” (D) 100mm” 
人 @ 答案 : [C] 
@ 依据 :《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 5.0.12 条 : 地 
线 采用 镀 锌 钢 绞 线 时 与 导线 的 配合 宜 符合 表 5. 0. 12 的 规定 。 
表 5.0.12 地 线 采用 镀 锌 钢 绞 线 时 与 导线 的 配合 


导线 型 号 LGJ-185/30 及 以 下 LGJ-185/45 ~ LGJ-400/35 LGJ-400/50 及 以 上 























镀 锌 钢 绞 线 最 小 无 冰 区 段 30 a 


标 称 截 面 (mm” ) 覆 冰 区 段 50 80 100 


注 : 500kV 及 以 上 输电 线路 路 无 冰 区 段 、 黎 冰 区 段 地 线 采 用 久 狂 钢 绞 线 时 最 小 标 称 截 面 应 分 别 不 小 于 
80mnm2 、100mm? 。 







































































在 海拔 不 超过 1000m 的 地 区 ， 在 相应 风 偏 条 件 下 ， 带 电 部 分 与 杆 塔 构件 (包括 拉 
线 、 脚 钉 等 ) 的 最 小 间隙 哪个 是 正确 的 ? (2012 ) 

(A) 110kV 线路 的 最 小 间隙 : 工 频 电压 0. 25m; 操作 过 电压 0.70m; 雷电 过 电压 1. 00m 
(B) 110kV 线路 的 最 小 间隙 : 工 频 电 压 0. 20m; 操作 过 电压 0.70m; 雷电 过 电压 1. 00m 
(C) 110kV 线路 的 最 小 间隙 : 工 频 电 压 0. 25m; 操作 过 电压 0.75m; 雷电 过 电压 1. 00m 
(D) 110kV 线路 的 最 小 间隙; 工 频 电压 0. 25m; 操作 过 电压 0.70m; 雷电 过 电压 1. 05m 
答案 : [A] 

人 @ 依据 :《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》(GB 50545 一 2010) 7. 0.9 条 。 




















7.0.9 在 海拔 不 超过 1000m 的 地 区 ， 在 相应 风 偏 条 件 下 ， 带 电 部 分 与 杆 塔 构件 
(包括 拉线 、 脚 钉 等 ) 的 最 小 间隙， 应 符合 表 7.0.9-1 和 7.0.9-2 的 规定 。 
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表 7.0.9-1 110kV ~500kV 带电 部 分 与 杆 塔 构件 (包括 拉线 、 脚 钉 ) 的 最 小 间隙 ”m 












































标 称 电 压 (kV) 110 220 330 500 
工 频 电压 0. 25 0. 55 0. 90 1. 20 1.30 
操作 过 电压 0.70 1. 45 1. 95 2. 50 2.70 
雷电 过 电压 1. 00 1.9 2. 30 3. 30 3. 30 
表 7.0.9-2 750kV 带电 部 分 与 杆 塔 构件 (包括 拉线 、 脚 钉 ) 的 最 小 间 隐 m 
标 称 电压 (kV) 750 
海拔 (m) 500 1000 
工 频 电 压 工 串 1. 80 1. 90 
人 边 相 工 串 3. 80 4. 00 
中 相 V 串 4. 60 4. 80 
电 过 电压 4.20( 或 按 绝缘 子 串 放电 电压 的 0.80 配合 ) 








Ey 

1. 按 雷电 过 电压 和 操作 过 电压 情况 校 验 间隙 时 的 相应 气象 条 件 ， 可 按 本 规范 附录 A 的 规定 取 值 。 

2. 按 运行 电压 情况 校 验 间隙 时 风速 采用 基本 风速 修正 至 相应 导线 平均 高 度 处 的 值 及 相应 气温 。 

3. 当 因 高 海拔 而 需要 增加 绝缘 子 数量 时 ， 雷 电 过 电压 最 小 间 阶 也 应 相应 增 大 。 

4. 500kV 空气 间 阶 栏 ， 左 侧 数据 适合 于 海拔 高 度 不 超过 500m 地 区 ; 右 侧 适用 于 超过 500m 但 不 超过 
1000m 的 地 区 。 




















回 某 架空 送 电线 路 采用 单 悬垂 线 夹 XGU-5A， 破 坏 荷 重 70kN ， 其 最 大 使 用 荷载 不 应 超 
过 以 下 哪个 数值 ? (2012) 
(A) 35kN (B) 28kN (C) 25.9kN (D) 30kN 
〇 答案 : [38] 
人 @ 依据 :《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 第 6. 0.3 条 可 
得 金具 强度 的 安全 系数 在 最 大 荷载 情况 下 不 应 小 于 2.5， 即 


TR 70 
2.5 2.5 


式 中 ，K 为 安全 系数 ;74 为 基 重 线 夹 的 额定 破坏 荷载 ;7 为 悬垂 线 夹 最 大 使 用 荷载。 
较 和 二 和 直 末 用 Vv 型 届时 ， 可 采用 下 列 电 种 方法 ? (2012) 


(A) V 型 串 两 肢 之 间 夹 角 的 一 半 可 比 最 大 风 偏 角 小 5° ~ 10° 

(B) V 型 串 两 肢 之 间 夹 角 的 一 半 与 最 大 风 偏 角 相同 

(C) V 型 串 两 肢 之 间 夹 角 的 一 半 可 比 最 大 风 偏 角 小 3° 

(D) V 型 串 两 肢 之 间 夹 角 的 一 半 可 比 最 大 风 偏 角 小 5° 

〇 答案 : [A] 

依据 : 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 第 6.0.8 条 ， 

即 输电 线路 悬垂 V 型 串 两 肢 之 间 夹 角 的 一 半 可 比 最 大 风 偏 角 小 5° ~10°， 或 通过 试验 确定 。 

悬垂 型 杆 塔 (不 含 大 跨越 悬垂 型 杆 塔 ) 的 断 线 情况 ， 应 计算 下 列 哪 种 载荷 组 ? 
(2012) 





T 
Ki = 天 >2.5 一 7< kN =28KN 
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(A) 单 回路 杆 塔 ， 单 导线 断 任意 一 相 导 线 ， 地 线 未 断 

(B) 单 回路 杆 塔 ， 单 导线 断 任 意 一 相 导线 ， 断 任意 一 根 地 线 

(C) 双 回 路 杆 塔 ， 同 一 档 内 ， 单 导线 断 任意 一 相 导 线 ， 地 线 未 断 

(D) 多 回路 杆 塔 ， 同 一 档 内 ， 单 导线 断 任意 两 相 导 线 

人 答案 : [A] 

@ 依据 :《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》(GB 50545 一 2010) 第 10.1.5 条 。 














10. 1.5 基 重 型 杆 塔 (不 含 大 跨越 悬垂 型 杆 塔 ) 的 断 线 情况 ， 应 按 5% 、 有 冰 、 无 
风 的 气象 条 件 ， 计 算 下 列 荷载 组 合 : 

1 对 单 回 路 杆 塔 ， 单 导线 断 任 意 一 相 导 线 (分 裂 导 线 任意 一 相 导 线 有 纵向 不 平衡 
张力 ) ， 地 线 未 断 ; 断 任 意 一 根 地 线 ， 导 线 未 断 。 

2 对 双 回 路 杆 塔 ， 同 意 档 内 ， 单 导线 断 任意 两 相 导 线 (分裂 导 线 任意 两 相 导 线 有 
纵向 不 平衡 张力 ); 同一 档 内 ， 断 一 根 地 线 ， 单 导线 断 任意 一 相 导 线 (分 裂 导 线 任意 一 
相 有 纵向 不 平衡 张力 ) 。 

3 对 多 回路 杆 塔 ， 同 一 档 内 ， 单 导线 断 任意 三 相 导 线 (分 裂 导 线 任意 三 相 导 线 有 
纵向 不 平衡 张力 ); 同一 档 内 ， 断 一 根 地 线 ， 单 导线 断 任 意 两 相 导 线 (分 裂 导 线 任意 两 
相 导 线 有 纵向 不 平衡 张力 ) 。 














c) 条 





型 式 、 高 度 与 接地 电阻 有 关 ; 宜 适 当选 取 杆 塔 的 接 


| 二 类 电 弘 站 的 站 研 时 ， 下 列 刀 项 原则 是 正确 的 ?(2011) 


中 性 点 非 直接 接地 系统 在 居民 区 的 无 地 线 钢筋 混凝土 杆 和 铁塔 应 接地 ， 其 接地 电阻 
不 应 超过 以 下 哪个 数值 ? (2012) 

(A) 150 (B) 200 (C) 250 (D) 300 

人 @ 答案 : [D] 

人 @ 依据 :《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》(GB 50545 一 2010) 第 7.0.17 条 ， 


中 性 点 非 直接 接地 系统 在 居民 区 的 无 地 线 钢 筋 混凝土 村 和 铁塔 应 接地 ， 其 接地 电阻 不 应 超 
过 300。 


= 类 和 二 后 二 村 培 孝 应 良好 接地 ， 降低 接地 电阻 的 主要 目的 是 (  )。 


(2012) 


(A) 减 小 人 地 电流 引起 的 跨 步 电压 

(B) 改善 导线 绝缘 子囊 上 的 电压 分 布 〈 类 似 于 均 压 环 的 作用 ) 
(C) 提高 线路 的 反击 耐 雷 水 平 

(D) 良好 的 工作 接地 ， 确 保 带 电 作业 的 安全 

答案 : [C] 

人 @ 依据 : 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 (DLAT 620 一 1997) 第 5.1.2 的 























条 :“ 因 雷击 架空 线路 杆 顶 形成 作用 于 线路 绝缘 的 雷电 反击 过 电压 ,与 雷电 参数 、 杆 塔 
也 电阻 ， 以 减少 雷电 反击 过 电压 的 
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(A) 选择 送 电线 路 的 路 径 ， 应 避 开 易 发 生 导线 舞动 地 区 

(B) 选择 送 电线 路 的 路 径 ， 应 避 开 重 冰 区 、 不 良 地 质地 带 、 原 始 森林 区 

(C) 选择 送 电线 路 的 路 径 ， 宜 避 开 重 冰 区 、 不 良 地 质地 带 、 原 始 森林 区 

(D) 选择 送 电线 路 的 路 径 ， 应 避 开 邻近 电台 、 机 场 、 弱 电线 路 等 

人 @ 答案 : [C] 

人 @ 依据 : 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》(GB 50545 一 2010) 第 3.0.3 条 : 
“路 径 选择 宜 避 开 不 良 地 质地 带 和 采 动 影响 区 ， 当 无 法 避让 时 ， 应 采取 必要 的 措施 ; 宜 避 开 
重 冰 区 、 导 线 易 舞 动 区 及 影响 安全 运行 的 其 他 地 区 ; 宜 避 开 原始 森林 、 自 然 保 护 区 和 风景 名 
胜 区 。” 故 A、B 答案 错误 ，C 答案 正确 。 又 由 第 3.0.4 条 : “路 径 选择 应 考虑 与 电台 、 机 
场 、 弱 电线 路 等 临近 设施 的 相互 影响 "“， 可 知 D 答案 错误 。 

人 @ 分 析 : 本 题解 答 跟 第 〈1) 题 类 似 。 



































国 #4x&, 车 汪 有 长 度 ， 下 列 电 项 要 求 是 正确 的 ? (2011) 


(A) 单 导线 线路 不 宜 大 于 10km 
(B) 2 分裂 导 线 线路 不 宜 大 于 10km 
(C) 单 导线 线路 不 大 于 10km 
(D) 分 裂 导线 线路 不 大 于 10km 
〇 答案 : [3] 
@ 依据 :《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 第 3. 0.7 条 : 
“ 轻 、 中 、 重 冰 区 的 耐 张 段 长 度 分 别 不 宜 大 于 10km、5km 和 3km， 且 单 导线 线路 不 宜 大 于 
5km。 当 耐 张 段 长 度 较 长 时 应 采取 防 串 倒 措施 。 在 高 差 或 档 距 相差 悬殊 的 山区 和 重 冰 区 等 运 
行 条 件 较 差 的 地 段 ， 耐 张 段 长 度 应 适当 缩短 。 输 电线 路 与 主干 铁路 、 高 速 公 路 交叉 ， 应 采用 
独立 耐 张 段 。 
人 分 析 : 关于 耐 张 段 长 度 的 知识 点 ， 经 常 出 题 。 需 要 仔细 区 别 “ 应 ”和 “ 宜 ”， 和 否则 
容易 出 错 。 
在 轻 冰 区 ， 设 计 一 条 500kV 架空 线路 ， 采 用 4 分 裂 导线 ， 子 导线 型 号 为 工 GJ-300/ 
40。 对 于 耐 张 段 长 度 ， 下 列 哪 项 要 求 是 正确 的 ? (2011 ) 





























(A) 不 大 于 10km (B) 不 宜 大 于 10km 
(C) 不 大 于 20km (D) 不 宜 大 于 20km 
@ 答案 : [3] 


人 依据 :《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 第 3.0.7 条 可 
得 轻 冰 区 的 耐 张 段 长 度 不 宜 大 于 10km。 
人 @ 分析 : 本 题 考 查 输 电线 路 耐 张 段 长 度 。 329 
WW ster 1000m 海拔 地 区 ， 采 用 现行 钢 芯 铝 绞 线 国标 时 ， 给 出 了 可 不 验算 电 晕 
的 导线 最 小 直径 。 下 列 哪 项 是 不 正确 的 ? (2011) 


(A) 110kV， 导 线 外 径 为 1 x9. 6mm 
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(B) 220kV， 导 线 外 径 为 1 x21. 6mm 
(C) 330kV， 导 线 外 径 为 1 x33. 6mm 

(D) 500kV， 导 线 外 径 为 1 x33.6mm 

答案 : [D] 

@ 依据 :《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 5. 0.2 条 。 








5.0.2 输电 线路 的 导线 截面 和 分 裂 型 式 应 满足 电 尝 、 无 线 电 干扰 和 可 听 骂 声 等 要 
求 。 当 选用 现行 国家 标准 《 圆 线 同心 绞 架 空 导 线 》GBZT 1179 中 的 钢 芯 铝 绞 线 时 ， 海 
拔 不 超过 1000m 时 可 不 验算 电 军 的 导线 最 小 外 径 应 符合 表 5.0.2 的 规定 。 

表 5.0.2 可 不 比 验算 电 晕 的 导线 最 小 外 径 





标 称 电压 (kV ) 110 220 330 550 750 
2 x21.6 
导线 外 径 (mm) | 9.6 |21.6 | 33.6 i 2 x36.24|3 x26.82| 4x21.6 | 4x36.9 |5 x30.20| 6 x25.50 
x17. 























分 析 : 电学 主 要 出 现在 110kV 及 以 上 的 变 电 所 和 线路 上 。 电 党 的 产生 是 由 于 不 平滑 
的 导体 产生 不 均匀 的 电场 ， 在 不 均匀 的 电场 周围 曲率 半径 小 的 电极 附近 当 电 压 升 高 到 一 定 值 
时 ， 由 于 空气 游离 就 会 发 生 放电 ， 形 成 电 早 。 电 晤 放电 将 产生 光 、 可 听 噪 声 、 无 线 电 杂音 、 
导线 振动 、 吴 氧 和 其 他 生成 物 ， 同 时 还 产生 电能 损失 。 选 用 合适 的 导线 截面 和 分 裂 型 式 ， 可 
有 效 降 低 电 坚 带 来 的 危害 。 
某 线路 的 导线 最 大 使 用 张力 允许 值 为 35000N， 则 该 导线 年 平均 运行 张力 允许 值 应 
为 ( )。(2011) 












































(A) 21875N (B) 18700N (C) 19837N (D) 17065N 
人 @ 答案 : [4] 
人 @ 依据 :《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》( GB 50545 一 2010) 第 5. 0.7 条 可 











知 导线 和 地 线 的 设计 安全 系数 不 小 于 2.5。 根 据 式 (5.0.8) 可 得 导线 弧 垂 最 低 点 的 最 大 张 
力 Tax 满足 








T 
Ti SEST, > Tho XK =35000 x2. 5N =87500N 


式 中 ，7, 为 导线 的 拉 断 力 。 又 根据 表 5. 0. 13 可 知 考虑 不 论 档 距 大 小 的 情况 ,平均 运行 张力 
的 上 限 应 为 拉 断 力 的 25% ， 故 有 年 平均 运行 张力 的 上 限 7T, 宇 87500 x25% N =21875N 
@ 分 析 : 本 题 并 没有 给 出 输电 线路 档 距 的 情况 ， 只 能 按 无 论 档 距 大 小 处 理 。 本 题 若 取 
年 平均 运行 张力 是 拉 断 力 的 22% ， 则 得 不 到 正确 答案 。 
某 线路 的 导线 年 平均 运行 张力 允许 值 为 33300N， 导 线 在 弥 垂 最 低 点 的 最 大 设计 张 
力 允 许 值 为 多 少 ? (2011 ) 
(A) 56480N (B) 54680N (C) 46890N (D) 59870N 
答案 : [A] 
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人 依据 : 1) 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 表 5.0. 13 
可 知 在 不 论 档 距 大 小 的 情况 下 ， 平均 运行 张力 的 上 限 应 为 拉 断 力 的 25% ， 故 有 年 平均 运行 
张力 上 限 = 拉 断 力 7T, x25% 。 从 而 有 
7 =35300 x4N = 141200N 
2) 根据 第 5. 0.7 条 ， 导 线 和 地 线 的 设计 安全 系数 不 小 于 2.5。 根 据 式 (5. 0.8) ， 导 线 
的 最 大 设计 张力 为 


了， 141200 
和 过 = =564 
mR pe 56480N 


@ 分 析 : 本 题 是 上 一 题 的 反问 题 ， 理 解 了 年 平均 运行 张力 ， 安 全 系数 等 概念 后 无 难 
度 。 本 题 若 取 年 平均 运行 张力 是 拉 断 力 的 22% ， 则 得 不 到 正确 管 案 。 
#8 二 iia 计 th， 下面 电 项 要 来 是 符合 规程 规定 的 ? (2011) 

(A) 导 、 地 线 悬 持 点 的 设计 安全 系数 均 应 大 于 2.25 

(B) 在 正常 大 风 或 正常 禾 冰 时 ， 弧 重 最 低 点 的 最 大 张力 不 应 超过 拉 断 力 的 60% 

(C) 在 稀有 大 风 或 稀有 覆 冰 时 ， 巧 扶 点 的 最 大 张力 不 应 超过 拉 断 力 的 77% 

(D) 在 弧 重 最 低 点 ， 导 、 地 线 的 张力 设计 安全 系数 宜 大 于 2. 

@ 答案 : [0] 

人 @@ 依据 : 根据 《110kV - 750kV 架空 输电 线路 设计 规范 ) (CB 50545 一 2010) 第 
5.0.7、5.0.9 条 。 
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5.0.7 导 、 地 线 在 弧 生 最 低 点 的 设计 安全 系数 不 应 小 于 2.5， 是 挂 点 的 设计 安全 
系数 不 应 小 于 2.25。 地 线 的 设计 安全 系数 不 应 小 于 导线 的 设计 安全 系数 。 

5.0.9 导 、 地 线 在 稀有 风速 或 稀有 和 履 冰 气象 条 件 时 ， 弧 和 王 最 低 点 的 最 大 张力 不 应 
超过 其 导 、 地 线 拉 断 力 的 70% 。 旦 挂 点 的 最 大 张力 ， 不 应 超过 导 、 地 线 拉 断 力 的 77%。 














本 题 中 ， 根 据 5.0.7 条 ， 可 得 A、D 答案 错误 ;根据 第 5.0.9 条 ， 可 得 B 答案 错误 、C 
答案 正确 。 
人 分 析 : 本 题 考 查 各 种 工 况 下 导线 、 地 线 悬 挂 点 安全 系数 。 
国友 so0m 凡 下 地 区 ， 有 一 单 加 ?20kV 送 电线 路 ， 和 用 三 相 [型 绝缘 子 串 的 酒 本 
塔 、 绝 缘 子 串 长 约 为 3. om、 导 线 最 大 弧 垂 为 16m 时 ， 线 间距 离 不 宣 小 于 ( 。” )。 
(2011) 
(A) 6.5m (B) 5.8m (C) 5.2m (D) 4.6m 
人 答案 : [B] 
人 依据 : 根据 《110kV ~ 750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》(GB 50545 一 2010) 第 
8.0.1 条 。 








8.0.1 导线 的 线 间 距离 结合 运行 经 验 确定 ， 并 应 符合 下 列 规定 : 
1 对 1000m 以 下 档 距 ， 水 平 线 间 距离 宜 按 下 式 计算 : 


U 
Di to "OES (8.0.1-1) 
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式 中 有 一 一 悬 答 绝缘 子囊 系数 ， 宜 符合 表 8.0.1-1 规定 的 数值 ; 
D 一 一 导线 水 平 线 间 距离 (mm) ; 
且 一 一 悬 生 绝缘 子囊 长 度 〈m) ; 
U 一 一 系统 标 称 电压 (kV); 
太一 一 导线 最 大 弧 重 (m)。 
表 8.0.1-1 大 系数 





巧 重 绝 缘 子 串 型 式 工 - 工 型 TI-V 型 V-V 型 





大 0.4 0.4 0 
注 : 一 般 情 况 下 ， 使 用 悬 王 绝缘 子 串 的 杆 塔 ， 其 水 平 线 间距 离 与 档 距 的 关系 ， 可 按 本 规范 附录 了 D 的 规定 取 值 。 




















根据 式 8.0.1-1 可 得 : 
220 


U 
D =0.4L. +110 +0 55 = (0.4 x3 + 和 0 +0.65x VI6)m=5. 8m 


〇 分析 : 导线 间距 离 与 所 使 用 绝缘 子 串 型 式 、 系 统 标 称 电压 以 及 导线 的 最 大 弧 重 
有 关 。 

某 采 用 双 地 线 的 单 回路 架空 送 电 线路 ， 相 导线 按 水 平 排列 ， 地 线 间 的 水 平 距离 为 
25m， 导 地 线 间 的 垂直 距离 不 应 小 于 ( ) 。(2011 ) 

(A) 4m (B) Sm (C) 6m (D) 7m 

@ 答案: [B] 

人 @ 依据 :《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》(GB 50545 一 2010) 第 7.0.15 条 ， 
即 杆 塔 上 两 根 地 线 之 间 的 距离 ， 不 应 超过 地 线 与 导线 间 垂 直 距 离 的 5 倍 。 

本 题 已 知 地 线 间 水 平 距离 为 22m， 设 导 地 线 间 垂 直 距 离 为 /， 则 有 25$m 么 3 一 />Sm。 

中 性 点 直接 接地 系统 的 三 条 架空 送 电线 路 经 计算 ， 对 邻近 某 条 电信 线路 的 噪声 计 电 
动 势 分 别 是 5.0mV、4. 0mV、3.0mV， 则 该 电信 线路 的 综合 噪声 计 电 动 势 应 为 下 列 
哪 项 数值 ? (2011 ) 

(A) 5.0mV (B) 4.0mV (C) 7.1mV (D) 12.0mV 

人 @ 答案 : [C] 

人 @ 依据 : 《输电 线路 对 电信 线路 危险 和 干扰 影响 防护 设计 规程 》( DL/AT 5033 一 2006 ) 
第 6.1.1 条 第 3 款 : 对 受 多 条 输电 线路 干扰 影响 的 电信 线路 ， 应 按 平方 和 的 平方 根 计算 多 条 
输电 线路 的 合成 干扰 影响 ， 则 有 

e= er +es +e = V5+42+32mV=7.1mV 

人 @ 分 析 : 本 题 考 查 架 空 输 电线 路 对 邻近 电信 线路 产生 的 噪声 计 电 动 势 的 计算 。 

某 导 线 的 单位 自重 为 1. 113kg/m ， 在 最 高 气温 时 的 水 平 张力 为 18000N， 请 问 ， 档 
距 为 600m 时 的 最 大 弧 垂 约 为 多 少 米 ? ( 按 平 抛物 线 考虑 ) (2011 ) 


(A) 32m (B) 27m (C) 23m (D) 20m 








耻 
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© 答案 : [3] 
人 依据 :《 电 力 工 程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 (第 二 版 ) 表 3-3-1， 设 导线 的 截面 积 ; 
S， 则 有 














1. EL pe 


2 
/= 18000 m =27. 3m 
S 
@ 分 析 : 本 题 考 查 各 种 工 况 、 档 距 下 的 导线 最 大 弧 垂 的 计算 ， 表 3-3-1 非常 重 
求 掌 握 公 式 中 的 各 变量 的 含义 和 取 值 。 

若 线路 导线 的 自重 比 载 为 32.33 x10 NX(m : mm ) ， 高 温 时 的 应 力 为 52N/mm?， 
操作 过 电压 工 况 时 的 应 力 为 60N/mm?”， 某 塔 的 水 平 档 距 为 400m， 高 温 时 垂直 档 距 

为 300m， 则 该 塔 操作 过 电压 工 况 时 的 垂直 档 距 为 多 少 米 ? (2011) 








湖 
烂 
































(A) 450m (B) 400m (C) 300m (D) 285m 
答案 : [D] 
依据 :《 电 力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》( 第 二 版 ) 式 (3-3-12): 
高 温 时 : 
人 
y, 32. 33 X10 
操作 过 电压 工 况 : 
1 =1, + ={400 i 
ye 32. 33 x 10 











人 @@ 分 析 : 需要 掌握 水 平 档 距 和 垂直 档 距 的 物理 概念 和 计算 公式 。 水 平 档 距 指 的 是 当 计 
算 杆 塔 所 承受 的 电线 横向 〈 风 ) 荷载 时 ， 其 荷载 通常 近似 认为 是 电线 单位 长 度 上 的 风 压 与 
杆 塔 两 侧 档 距 平均 值 的 乘积 。 垂 直 档 距 指 的 是 当 计 算 杆 塔 所 承受 的 电线 垂直 荷载 时 ， 其 荷载 
通常 近似 认为 是 电线 单位 长 度 垂直 荷载 与 杆 塔 两 侧 电线 最 低 点 间 水 平 距离 的 乘积 。 
上 国 ] 六 六 并 不 让 这 1000m 的 地 区 ，?20kY 线路 的 操作 过 电压 及 工 频 电压 间 队 应 为 下 列 
哪 项 数值 ? ( 2011 ) 







































































(A) 1.52m, 0.578m (B) 1.45m, 0.55m 
(C) 1.3m, 0.5m (D) 1.62m, 0.58m 
人 @ 答案 : [3] 


人 @ 依据 :《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》(GB 50545 一 2010) 表 7.0.9-1。 
某 500kV 线路 中 ， 一 直线 塔 的 前 侧 档 距 为 4$S0m ， 后 侧 档 距 为 SS0m ， 该 塔 的 水 平 档 
距 为 下 列 哪 项 数值 ? (2011 ) 

(A) 该 塔 的 水 平 档 距 为 450m (B) 该 塔 的 水 平 档 距 为 500m 

(C) 该 塔 的 水 平 档 距 为 550m (D) 该 塔 的 水 平 档 距 为 1000m 

答案 : [3] 
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@ 依据 : 根据 《电力 工程 高 压 送 电 线路 设计 手册 》( 第 二 版 ) 式 (3-3-9) 有 
站 +/ 450 +550 

Ed 2 x 
分 析 : 本 题 为 直线 塔 ， 不 考虑 档 距 两 侧 杆 塔 的 高 差 。 


加 Wigith 生 吉 沿 的 意 x 是 人 ) 。(2008) 


(A) 杆 塔 两 侧 电线 最 低 点 之 间 的 水 平 距离 

(B) 杆 塔 两 侧 电 线 最 低 点 之 间 的 垂直 距离 

(C) 一 档 内 的 电线 长 度 

(D) 悬挂 点 两 侧 档 距 之 和 的 一 半 

人 答案 : [A] 

人 @@ 依据 :《 电 力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》( 第 二 版 ) 第 183 页 的 内 容 可 知 当 计算 杆 
塔 结构 所 承受 的 电线 垂直 荷载 时 ， 其 荷载 通常 近似 认为 是 电线 单位 长 度 上 的 垂直 荷载 与 杆 塔 
两 侧 电线 最 低 点 〈0 点 ) 间 的 水 平 距离 之 乘积 ， 此 距离 因 系 供 计算 垂直 荷载 之 用 故 称 为 
“垂直 档 距 " 。 

人 分 析 : 本 题 考 查 垂 直 档 距 的 概念 。 
| < 类 电线 岂 对 电信 线路 干 拓 影 响 ， 县 电话 局 至 县 以 下 电话 局 的 电话 网 络 ， 音 频 双 

线 电 话 回路 的 噪声 计 电 动 势 允许 值 为 (。” )。(2008) 

(A) 12mV (B) 10mV (C) 15mV (D) 30mV 

@ 答案 : [3] 

@ 依据 :《 输 电线 路 对 电信 线路 危险 和 干扰 影响 防护 设计 规程 》( DL/T 5033 一 2006 ) 


第 4.2.1 条 。 














m = S500m 


































































































4.2.1 音频 双 线 电话 回路 噪声 计 电 动 势 允许 值 应 符合 下 列 规定 : 
1 县 电话 局 至 县 及 以 上 电话 局 的 电话 回路 为 4.5mV。 

2 县 电弧 局 至 县 以 下 电话 局 的 电话 回路 为 10mV。 

3 业务 电话 回路 为 7mV。 




















国生 和 计算 党 用 电线 状态 方程 式 ， 下 列 电 种 说 法 是 正确 的 ? (2008) 


(A) 一 般 状 态 方程 是 精确 的 悬 链 线 状态 方程 简化 后 的 结果 

(B) 基于 架空 电线 的 观测 数据 和 经 验 ， 根 据 弹 性 定律 和 热 胀 冷 缩 定律 推导 出 来 的 公式 

(C) 基于 对 架空 电线 的 观测 数据 和 经 验 ， 总 结 出 来 的 公式 

(D) 架空 电线 的 曲线 方程 用 抛物 线 描述 ， 按 照 材料 力学 基本 定律 (弹性 定律 和 热 胀 冷 
缩 定律 ) 导出 的 应 力 变 化 规律 

@ 答案 : [D] 

依据 : 由 《电力 工程 高 压 送 电 线路 设计 手册 》( 第 二 版 ) 式 (3-3-1) 可 知 ， 常 用 电 
线 的 状态 方程 是 考虑 电线 的 弹性 伸 长 及 温度 伸 长 并 利用 两 种 气象 状态 下 档 内 原始 线 长 不 变 的 
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原则 列 出 来 的 。 
国 ] 。s 过 电 生 六 电线 的 及 点 应 力 不 能 超过 一 定 值 ， 下 面色 种 说 法 是 正确 的 ? (2008) 


(A) 电线 悬 点 应 力 最 大 可 以 为 年 平均 应 力 的 2.5 倍 

(B) 电线 悬 点 应 力 最 大 可 以 为 年 平均 应 力 的 2.25 售 

(C) 电线 悬 点 应 力 的 安全 系数 不 应 小 于 2.5 倍 

(D) 电线 悬 点 应 力 的 安全 系数 不 应 小 于 2. 25 倍 

人 @ 答案 : [D] 

人 @ 依据 :《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》(GB 50545 一 2010) 第 5.0.7 条 。 














5.0.7 导 、 地 线 在 弧 生 最 低 点 的 设计 安全 系数 不 应 小 于 2.5， 是 挂 点 的 设计 安全 
系数 不 应 小 于 2.25。 地 线 的 设计 安全 系数 不 应 小 于 导线 的 设计 安全 系数 。 














@ 分 析 : 本 题 考查 导线 甚 挂 点 应 力 安全 系数 。 
某 架 空 送 电线 路 给 定 离 地 高 10m 高 的 基准 设计 风速 v =30m/s， 求 离 地 高 20m 高 时 
的 基准 风 压 ( ) 。(2008 ) 
(A) 0.563kN/m*” (B) 0.41lkN/m* (C) 0.703kN/m’” (D) 0.432kN/m’ 
人 @ 答案 : [Cc] 
人 @ 依据 : 先 求 出 20m 高 度 的 风速 ， 根 据 《 电 力 工 程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》( 第 二 
版 ) 式 (3-1-7) 有 20m 高 度 的 风速 为 
0. 16 


hs" 2 
"= 可 | 天 | =30x[ 条 m/s =33. 52m/s 











根据 式 (3-1-8) 可 得 


水 
720 33.52? 
1600 ” 1600 


分 析 : 空气 在 地 球 表面 流动 时 ， 就 成 为 “ 风 ”。 由 于 气流 与 地 面 摩擦 而 使 气流 ( 风 
速 ) 降低 ， 降 低 的 速度 与 地 面 粗糙 度 有 关 ， 地 面 粗糙 度 越 大 ， 降 低 就 越 多 。 反 过 来 ， 在 地 
面 上 向 上 考察 风速 随 高 度 增 加 而 增 大 ， 一 般 按 指数 公式 进行 计算 ， 指 数 a 与 地 面 粗糙 度 
有 关 。 通常 认为 ， 在 离 地 面 高 度 为 300 ~ 500m 时 ， 风 速 不 再 受 地 面 粗糙 度 的 影响 ， 亦 即 达 
到 所 谓 的 “梯度 风速 "， 该 高 度 称 为 “梯度 风 高 度 ”。 梯 度 风 高 度 对 A、B、C、D 四 类 地 区 


) 来 计算 。 其 中 


为 地 面 粗 烟 系数 ， 对 A 类 、B 类 和 C 类 地 区 分 别 取 0.12，0.16，0.22。 工程 计算 一 般 取 
0.16， 即 取 为 B 类 地 区 的 地 面 粗糙 度 系数 。 


(32) BDA: 关 电线 路 在 跨越 电力 线 时 ， 下 列 哪 种 说 法 是 正确 的 ? (2008) 


(A) 跨越 电力 线 杆 项 和 跨越 电力 线 档 距 中 央 的 间 际 要 求 一 样 
(B) 跨越 电力 线 杆 硕 的 间 际 要 大 于 跨越 电力 线 档 距 中 央 的 间 际 





Po = kN/m’? =0. 702kN/m? 




















分 别 为 300m、350m、400m、450m。 风 速 吉 随 高 度 的 变化 可 以 用 = 人 ( 产 


1 
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(C) 跨越 电力 线 杆 顶 的 间隙 要 小 于 跨越 电力 线 档 距 中 央 的 间隙 

(D) 跨越 有 地 线 电力 线 的 间 辽 要 小 于 跨越 无 地 线 电力 线 的 间 院 

人 答案 : [A] 

人 依据 :《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》(GB 50545 一 2010) 表 13.0.11 备 
注 : 对 500kV 及 750kV ， 路 越 电力 线 杆 顶 (括号 内 的 数值 ) 的 间隙 大 于 跨越 电力 线 档 距 中 
央 的 间 际 。 对 于 330kV 及 以 下 两 者 的 间隙 要 求 是 一 样 的 。 


送 电 线路 在 跨越 标准 轨 距 铁路 、 高 速 公路 及 一 级 公路 时 ， 对 被 跨越 物 距 离 计算 ,下 
列 哪 种 说 法 是 正确 的 ? (2008 ) 


(A) 无 论 档 距 大 小 ， 最 大 弧 垂 应 按 导 线 温 度 70% 计算 

(B) 无 论 档 距 大 小 ， 最 大 弧 垂 应 按 导 线 温度 40% 计算 

(C) 跨越 档 距 超 过 200m， 最 大 弧 垂 应 按 导 线 温度 40% 计算 

(D) 跨越 档 距 超 过 200m， 最 大 弧 垂 应 按 导 线 温 度 70C 计算 

人 @ 答案 : [D] 

© 依据 : 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》(GB 50545 一 2010) 第 13.0. 1 条 注 
3:“ 输 电线 路 与 标准 轨 距 铁路 、 高 速 公路 及 一 般 公路 交叉 时 ， 如 交叉 档 距 超过 200m， 最 大 
弧 垂 应 按 导 线 允 许 温 度 计 算 ， 导 线 的 允许 温度 按 不 同 要 求 取 +70% 或 +80% 计算 。 

人 分 析 : 规范 规定 一 般 情 况 下 ， 导 线 对 地 面 、 建 筑 物 、 树 木 、 铁 路 、 河 流 、 管 道 、 索 
道 及 各 种 架空 线路 的 距离 ， 应 根据 导线 运行 温度 40% ( 若 导线 按 允 许 温 度 80% ， 导 线 运行 
温度 取 50% ) 情况 或 覆 冰 情况 求 得 的 最 大 弧 垂 计算 垂直 距离 。 


交流 500kV 单 回 送 电线 路 在 非 居民 区 的 对 地 距离 有 两 个 标准 ， 导 线 水 平 排列 为 
11m， 导 线 三 角 排列 为 10. 5m， 其 主要 原因 是 ( )。 (2008 ) 

















































































































(A) 控制 地 面 电场 强度 (B) 控制 地 面 磁 感应 强度 
(C) 控制 无 线 电 干 扰 (D) 控制 可 听 噪 声 
人 @ 答案 : [A] 


人 @ 依据 :《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》(GB 50545 一 2010) 第 13.0.2 条 、 
13. 0. 2 条 文 说 明 及 表 13. 0.2-1。 








13.0.2 导线 对 地 面 的 最 小 距离 ， 以 及 与 山坡 、 峭 壁 、 岩 石 之 间 的 最 小 净空 距离 应 
符合 以 下 规定 : 
1 在 最 大 计算 弧 重 情况 下 ， 导 线 对 地 面 的 最 小 距离 应 符合 表 13.0.2-1 规定 的 数值 。 

















表 13.0.2-1 导线 对 地 面 的 最 小 距离 m 
标 称 电压 
路 线 经 过 地 区 
110 220 330 500 750 
居民 区 7.0 7.5 8.5 14 19.5 
非 居 民 区 6.0 6.5 7.3 11(10.5* ) I 
交通 困难 地 区 5.0 5.5 6.5 8.5 11.0 














注 : “的 值 用 于 导线 三 角 排 列 的 单 回 路 。 
* “的 值 对 应 导线 水 平 排列 单 回路 的 农业 耕作 区 。 
*** 的 值 对 应 导线 水 平 排列 单 回路 的 非 农 业 耕 作 区 。 























第 十 四 章 ”输电 线路 

















分 析 : 输电 线路 通过 非 居 民 区 的 对 地 距离 需要 考虑 静电 场 强 的 影响 ， 避 免 引起 的 暂 
态 电 击 对 人 体 造成 疼痛 甚至 人 身 伤亡 事故 。 


上 国明 #8 和 和 8S、 地 线 是 否 需要 采取 防 拓 措 施主 要 与 下 列 嘟 个 因素 有 关 ? (2008) 












































(A) 最 大 风速 (B) 最 低温 度 
(C) 最 大 张力 (D) 平均 运行 张力 
© 答案 : [Cc] 





© 依据 : 由 《110kV ~750kV 架空 输 电线 路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 第 5.0.13 
条 可 知 防 振 措施 主要 与 输电 线路 档 距 及 输电 走廊 所 处 地 区 情况 、 导 地 线 平均 运行 张力 的 上 限 
( 即 最 大 张力 ) 有 关 。 
WB) teammm rinsea: (2008) 


(A) 防 振 锤 (B) 悬 重 线 夹 (C) 导线 间隔 棒 ”(D) 联 板 

〇 答案 : [A] 

@ 依据 :《 电 力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》( 第 二 版 ) 表 5-2-1。 

人 @ 分 析 : 基 垂 线 夹 的 作用 是 将 导线 固定 在 直线 杆 塔 的 悬垂 绝缘 子 串 上。 导线 间隔 棒 的 
作用 是 固定 分 裂 导 线 排列 的 几何 形状 。 联 板 的 作用 是 将 绝缘 子 组 成 两 联 、 三 联 或 者 更 多 联 ， 
并 将 绝缘 子 串 与 杆 塔 横 担 或 与 线 夹 之 间 相 连接 等 。 

37) Ei 送 电线 路 通过 果树 、 经 济 作物 林 或 城市 灌木 林 不 应 砍伐 通道 ， 其 跨越 最 小 垂 
直 距 离 不 应 小 于 以 下 哪个 数值 ? (2008 ) 

(A) 3.5m (B) 3.0m (C) 4.0m (D) 4.5m 

〇 答案 : [A] 

人 @ 依据 :《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》( GB 50545 一 2010) 13.0.6 条 的 第 


4 歌 。 































































































4 输电 线路 通过 果树 、 经 济 作 物 林 或 城市 灌木 林 不 应 砍伐 出 通道 。 导 线 与 果树 、 
经 济 作 物 、 城 市 绿化 灌木 一 级 街道 行道 树 之 间 的 最 小 重 直 距离 ， 应 符合 表 13. 0. 6-3 规 








定 的 数值 。 
表 13.0.6-3 导线 与 果树 、 经 济 作物 、 城 市 绿化 灌木 及 街道 树 之 间 的 最 小 垂直 距离 
标 称 电压 (kV) 110 220 330 500 750 
重 直 距离 (m) 3.0 3.5 4.5 7.0 8.5 




















分 析 : 输电 线路 的 对 地 距离 及 交叉 跨越 情况 很 多 ， 答 题 时 只 需 对 号 入 座 即 可 。 


和] 检 电 六 六 于 起 = 级 更 电线 路 (不 包 括 光 继 和 埋 地 电 继 ) 时 ， 输 电 统 路 与 弱电 线路 的 
交叉 角 应 符合 下 列 哪 项 要 求 ? (2013) 


(A) ==45° (B) =30° (CC) =15° (D) 不 限制 
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人 @ 答案 : [D] 


© 依据 :《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 第 13.0.7 条 。 











13.0.7 输电 线路 跨越 弱电 线路 (不 包括 光 绕 和 埋 地 电 绕 ) 时 ,输电 线路 与 弱电 
线路 的 交叉 角 应 符合 表 13. 0.7 的 规定 。 
表 13.0.7 输电 线路 与 弱电 线路 的 交叉 角 





弱电 线路 等 级 一 级 二 级 三 级 








交叉 角 (°) 三 45 三 30 不 限制 



































某 工程 导线 采用 符合 《 圆 线 同心 绞 架 空 导线 》( GB1179 一 1999) 规定 的 钢 芯 铝 
线 ， 其 计算 拉 断 力 为 123400N， 当 导线 的 最 大 使 用 张力 为 下 列 哪个 数值 时 ， 
全 系数 为 2.5? (2013 ) 


(A) 46892N (B) 49360N (C) 30850N (D) 29308N 

答案 : [3] 

人 依据 : 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 第 5.0.8 条 ， 
导 、 地 线 在 弧 重 最 低 点 的 最 大 张力 应 按 下 式 计算 : 

Tr _123400 
"a SKE 5 
WE 合 比 载 为 50 x 10 N/m 

. mm?， 水 平 应 力 为 80N/mm?”。 若 某 档 档 距 为 400m， 高 差 为 40m， 导 线 最 低 点 到 
较 高 悬挂 点 间 的 水 平 距离 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 按 平 抛物 线 考虑 ) (2013) 
(A) 360m (B) 400m (C) 467m (D) 500m 
答案 : [A] 
-et 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》( 第 二 版 ) 表 3-3-1， 导 线 最 低 点 到 悬挂 
点 电线 间 水 平 距离 〈 按 平 抛物 线 考 虑 ) 为 : 


400 80 40 
eg=| 2 “50x10-3 “400 


,Lm 40， 80 40) _360 
om = 二 + 了 ieB=| 已 50 x10-; 400)™ = ™ 


分 析 : 本 题 要 求 导线 最 低 点 到 较 高 惹 挂 点 间 的 水 平 距离 ， 应 该 是 10s， 具 体 要 结合 表 
3-3-1 后 面 的 图 形 来 理解 。 

















于 N =49360N， 如 果 取 安全 系数 取 2.5， 则 刚好 为 49360N 。 

















Oo 


YY 





lox = 5 )= =40m 
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:Treassa, 杆 塔 上 地 线 对 边 导线 的 保护 角 ， 应 符合 下 列 哪些 要 求 ? 
(2012) 





(A) 220kV 及 以 上 线路 的 保护 角 均 不 宜 大 于 0° 
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(B) 110kV 线路 的 保护 角 不 宜 大 于 10° 

(C) 220kV 及 以 上 线路 的 保护 角 均 不 宜 大 于 5° 

(D) 110kV 线路 的 保护 角 不 宜 大 于 15° 

@ 答案 : [A、B] 

@ 依据 :《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》(CB 50545 一 2010) 第 7.0.14 条。 














7.0.14 杆 塔 上 地 线 对 边 导 线 的 保护 角 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

1 对 于 单 回路 ，330kV 及 以 下 线路 的 保护 角 不 宜 大 于 15°，500kV ~750kV 线路 的 
保护 角 不 宜 大 于 10°。 

2 对 于 同 他 双 回 或 多 回路 ，110kV 线路 的 保护 角 不 宜 大 于 10"，220kV 及 以 上 线路 
的 保护 角 均 不 宜 大 于 0°。 

3 单 地 线 线路 不 宜 大 于 25°。 

4 对 重 履 冰 线 路 的 保护 角 可 适当 加 大 。 

















由 第 2 款 可 知 ， 答 案 为 A、B。 
国体 的 引出 全 以 下 中 些 要 求 不 正确 ? (2012) 


(A) 接地 体 引出 线 的 截面 不 应 小 于 50mm?” 并 应 进行 热 稳定 验算 
(B) 接地 引出 线 表 面 应 进行 有 效 的 防腐 处 理 
(C) 接地 体 引出 线 的 截面 不 应 小 于 25mm” 并 应 进行 热 稳 定 验算 
(D) 接地 体 引 出 线 的 表面 可 不 进行 有 效 的 防腐 处 理 
人 @ 答案 : [C、D] 

人 @ 依据 :《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》(GB 50545 一 2010) 第 7.0.19 条 。 






































7.0.19 钢筋 混凝土 杆 的 铁 横 担 、 地 线 支架 、 爬 梯 等 附件 与 接地 引 下 线 应 有 可 靠 的 
电气 连接 ， 并 应 符合 下 列 规定 : 

1 利用 钢筋 兼作 接地 引 下 线 的 钢筋 混凝土 杆 ， 其 钢筋 与 接地 螺母 、 铁 横 担 或 地 线 
支架 应 有 可 靠 的 电气 连接 。 

2 外教 的 接地 引 下 线 可 采用 镀 锌 钢 绞 线 ， 其 截面 应 按 热 稳定 要 求 选 取 ， 且 不 应 小 
于 25mm?”。 

3 接地 体 引出 线 的 截面 不 应 小 于 50mm” 并 应 进行 热 稳定 验算 。 引 出 线 表面 进行 有 
效 的 防腐 处 理 。 




















由 2、3 款 可 知 ， 管 案 为 C、D。 
图 和 要 和 知 的 安装 情 只， 需要 考虑 下 列 即 些 谷 载 组 合 ”(2012) 

(A) 有 一 根 地 线 进 行 挂 线 作业 ， 另 一 根 地 线 尚未 架设 或 已 经 架设 ， 部 分 导线 已 经 架设 

(B) 提升 导线 、 地 线 及 其 附件 时 的 作用 荷载 


(C) 导线 及 地 锁 线 作业 时 的 作用 荷载 
(D) 有 一 根 地 线 进行 挂 线 作 业 ， 另 一 根 地 线 尚 未 架设 或 已 经 架设 ， 全 部 导线 已 经 架设 
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人 答案 : [B、C] 
@ 依据 :《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (CB 50545 一 2010) 第 10.1.13 条 
第 1 款 。 








1 是 重型 杆 塔 的 安装 负载 应 符合 下 列 规定 : 

1) 提升 导 、 地 线 及 其 附件 的 作用 和 荷载。 包括 提升 导 、 地 线 、 绝 缘 子 和 金具 等 重量 
(一 般 按 2.0 倍 计算 ) 、 安 装 工人 和 工具 的 附加 荷载 ， 应 考虑 动力 系数 1. 1， 附加 荷载 标 
准 值 宜 符合 表 10. 1. 13 的 规定 。 





























表 10.1.13 附加 荷载 标准 什 kN 
导线 地 线 
电压 (kV) 
是 重型 杆 塔 耐 张 型 杆 塔 是 重型 杆 塔 耐 张 型 杆 塔 
110 DW 2 0 1.0 1.3 
220 ~ 330 K 4.5 2.0 | 
500 ~750 4.0 6.0 2.0 2.0 


2) 导线 及 地 线 锚 线 作 业 时 的 作用 荷载 。 锚 线 对 地 教 教 不 宜 大 于 20"， 正 在 锚 线 相 
的 张力 应 考虑 动力 系数 1.1。 挂 线 点 重 直 荷载 取 锚 线 张 力 的 垂直 分 量 和 导 、 地 线 重 力 和 
附加 荷载 之 和 ， 纵 向 不 平衡 张力 分 别 取 导 、 地 线 张 力 和 锚 线 张力 纵向 分 量 之 差 。 




















本 对 于 中 冰 区 单 回路 悬垂 型 杆 塔 ， 断 线 情况 按 断 线 、 

线 人 荷载 组 合 中 下 列 哪 种 说 法 是 正确 的 ? (2012 ) 

(A) 中 冰 区 单 导 线 断 任意 一 相 导 线 (分 裂 导 线 任意 一 相 导 线 有 纵向 不 平衡 张力 )， 地 
线 未 断 

(B) 中 冰 区 同一 档 内 ， 单 导线 断 任意 两 相 导线 (分 裂 导 线 任意 两 相 导 线 有 纵向 不 平衡 
张力 ) ， 地 线 未 断 

(C) 断 任意 一 根 地 线 ， 导 线 未 断 

(D) 同一 档 内 ， 断 任意 一 根 地 线 ， 单 导线 断 任意 一 相 导 线 (分 裂 导线 任意 一 相 导线 有 
纵向 不 平衡 张力 ) 

答案 : [A、C] 

@ 依据 :《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》( GB 50545 一 2010) 第 10. 1.5 条 第 


二 /rr 
未 人 o 


-SC、 有 冰 、 无 风 荷 载 计 算 。 断 


I 





Pn 





10.1.5 巧 重型 杆 塔 (不 含 大 跨越 悬 重型 杆 塔 ) 的 断 线 情况 ， 应 按 -5% 、 有 冰 、 
无 风 的 气象 条 件 ， 计 算 下 列 荷载 组 合 : 

1 对 单 回 路 杆 塔 ， 单 导线 断 任 意 一 相 导 线 (分 裂 导 线 任意 一 相 导 线 有 纵向 不 平衡 
张力 )， 地 线 未 断 ; 断 任意 一 根 地 线 ， 寻 线 未 断 。 

2 对 双 回 路 杆 塔 ， 同 一 档 内 ， 单 导线 断 任意 两 相 导 线 (分 裂 导 线 任意 两 相 导 线 有 
纵向 不 平衡 张力 ); 同一 档 内 ， 断 一 根 地 线 ， 单 导线 断 任意 一 相 导 线 (分 裂 导 线 任意 一 
相 导 线 有 纵向 不 平衡 张力 ) 。 
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3 对 多 回路 杆 塔 ， 同 一 档 内 ， 单 导线 断 任意 三 相 导 线 (分 裂 导 线 任意 三 相 导 线 有 
纵向 不 平衡 张力 ) ; 同一 档 内 ， 断 一 根 地 线 ， 单 导线 断 任意 两 相 导线 (分裂 导线 任意 两 
相 导 线 有 纵向 不 平衡 张力 )。 

















较 #8 纺 妈 ， 地 二 型 为 G-80， 先 用 县 得 线 夹 时 ， 下 列 说 法 即 些 是 正确 的 ”12012) 


(A) 最 大 荷载 时 安全 系数 应 大 于 2.5 

(B) 最 大 荷载 时 安全 系数 应 大 于 2.7 

(C) 线 夹 握力 不 应 小 于 地 线 计算 拉 断 力 的 14% 

(D) 线 夹 握力 不 应 小 于 地 线 计算 拉 断 力 的 24% 

人 @ 答案: [A、C] 

© 依据 : 根据 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 第 6. 0.3 
条 ， 可 知 A 答案 对 。 根 据 《 电 力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》( 第 二 版 ) 表 5-2-2， 可 知 C 
答案 对 。 




















6.0.3 金具 强度 的 安全 系数 应 符合 下 列 规定 
1 最 大 使 用 荷载 情况 不 应 小 于 2.5。 
2 断 线 、 断 联 、 验 算 情况 不 应 小 于 1.5。 


表 5-2-2 悬垂 线 夹 握力 














绞 线 类 别 铝 钢 截面 比 导线 地 线 计算 拉 断 力 的 百分数 (% ) 
>1.7 14 
4.0~4.5 18 
钢 芯 铝 绞 线 、 钢 世 铝 合金 线 5.0 ~6.5 20 
7.0~8.0 22 
11.0 ~20.0 24 
铜 绞 线 28 
钢 绞 线 、 铝 包 钢 绞 线 14 
铝 绞 线 、 铝 合金 绞 线 24 


























在 海拔 高 度 1000m 以 下 地 区 ， 带 电 作 业 时 ， 带 电 部 分 对 杆 塔 与 接地 部 分 的 间隙 不 应 

小 于 以 下 哪些 数值 ? (2012 ) 

(A) 110kV 线路 校 验 间 际 1. 00m 

(B) 220kV 线路 校 验 间 隐 1. 80m 

(C) 110kV 线路 校 验 间 际 0. 7m 341 
(D) 220kV 线路 校 验 间 际 1. 9m 

答案 : [A、B] 


© 依据 :《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 第 7.0.10 条 。 
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7.0.10 在 海拔 高 度 1000m 以 下 地 区 ， 带 电 作 业 时 ， 带电 部 分 对 杆 塔 接 地 部 分 的 
校 验 间隙 应 符合 表 7.0.10 的 规定 。 
表 7.0.10 带电 作业 ， 带 点 部 分 对 杆 塔 与 接地 部 分 的 校 验 间 隐 
标 称 电压 (kV) 110 220 330 500 750 
校 验 间隙 (m) 1.00 1. 80 2. 20 3. 20 4. 00/4. 30( 边 相 工 串 / 中 相 V 囊 ) 








注 : 1. 对 操作 人 员 需 要 停留 工作 的 部 位 ， 还 应 考虑 人 体 活动 范围 0. 5m。 
2. 检验 带电 作业 的 间隙 时 ， 应 采用 下 列 计算 条 件 : 气温 +15% ， 风 速 10m/s。 

















较为 Rh so0rv 线 下 和 漠 供 电流 ， 可 采用 下 列 电 此 描 施 ? (2011) 


(A) 高 压 并 联 电抗 器 中 性 点 接 小 电抗 

(B) 快速 单 相 接地 开关 

(C) 装 设 良 导体 架空 地 线 

(D) 线路 断路 器 装 设 合 闸 电阻 

@ 答案 : [A、B、C] 

人 @ 依据 :《 电 力 系 统 设计 技术 规程 》(DL/AT 5429 一 2009) 第 9.2.3 条 ， 即 限制 潜 供 电 
流 的 措施 可 选用 高 压 并 联 电抗 器 中 性 点 接 小 电抗 、 快 速 单 相 接地 开关 或 良 导 体 架 空地 线 作为 
限制 潜 供 电流 的 措施 ， 应 根据 系统 特点 结合 其 他 方面 的 需要 进行 论证 。 

人 @ 分 析 : 1) 在 超 高 压 系统 中 ， 为 了 提高 供电 的 可 靠 性 ， 多 采用 快速 单 相 自 动 重合 闸 。 
当 系统 的 一 相 因 单 相 接地 故障 而 被 切除 后 ， 由 于 相间 互感 和 相间 电容 的 耦合 作用 ， 被 切除 的 
故障 相 在 故障 点 仍 流 过 一 定数 值 的 接地 电流 ， 这 就 是 潜 供 电流 。 根 据 《 导 体 和 电器 选择 设 
计 技 术 规 定 》 (DLAT 5222 一 2005) 第 14.4.1 条 : 应 根据 电力 系统 的 情况 按 加 速 潜 供 电弧 炸 
灭 或 抑制 谐振 过 电压 的 要 求 选择 小 电抗 器 ， 可 知 高 压 并 联 电抗 器 中 性 点 接 小 电抗 器 可 抑制 洪 
供电 流 。 

2) 随 着 电力 建设 的 发 展 ， 电 网 间 联 络 的 加 强 ， 工 频 过 电压 的 降低 ， 使 得 100km 左右 的 
线路 可 以 不 装 设 并 联 电抗 器 。 这 些 情况 下 ， 不 能 通过 并 联 电抗 器 及 中 性 点 小 电抗 限制 潜 供 电 
流 ， 此 时 可 以 考虑 采用 快速 接地 开关 ( High Speed Ground Switch，HSGS) 来 加 速 潜 供 电弧 
的 熄灭 。 这 种 方法 是 在 故障 相 线路 两 侧 断路 器 跳 开 后 ， 先 快速 合 上 故障 线路 两 侧 的 HSGS， 
将 接地 点 的 潜 供 电流 转移 到 电阻 很 小 的 两 侧 闭 合 的 接地 开关 上 ， 以 促使 接地 点 潜 供电 弧 炸 
灭 ， 然 后 打开 HSGS， 利 用 开关 的 灭 弧 能 力 将 其 电弧 强迫 熄灭 ， 最 后 再 重合 故障 相 线 路 。 

3) 带 有 架空 地 线 的 送 电 线路 ， 在 导线 上 流 过 的 零 序 电流 ， 将 经 过 上 面 架空 地 线 及 地 面 
返回 ， 良 导体 的 电阻 较 小 ， 因 而 能 流 过 较 大 的 零 序 电流 ， 因 此 可 以 抑制 潜 供 电流 。 

4) 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 ( DL/AT 620 一 1997) 第 4.2.1 条 第 
c) 款 ， 线 路 断路 器 合 闸 电阻 的 作用 是 限制 线路 合 间 和 重合 闸 过 电压 。 


加 下 列 哪些 线路 路 径 选 择 原则 是 正确 的 ? (2011) 


(A) 选择 送 电线 路 的 路 径 ， 应 避 开 严重 影响 安全 运 
(B) 选择 送 电线 路 的 路 径 ， 宜 避 开 严重 影响 安全 运 




















































































































的 地 区 
的 地 区 





对 对 


行 
行 

















第 3.0.3 条 、 


第 十 四 章 ”输电 线路 


(C) 选择 送 电 线路 的 路 径 ， 应 避 开 临近 设施 如 电台 、 机 场 等 














(D) 选择 送 电 线路 的 路 径 ， 应 考虑 与 邻近 设施 如 电台 、 机 场 等 的 相互 影响 
答案 : [A、D] 
人 @ 依据 :《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》(GB 50545 一 2010) 第 3.0.2 条 、 


第 3.0.4 条 。 











保护 和 风景 名 胜 区 。 








3.0.2 路 径 选择 应 避 开 军事 设施 、 大 型 工矿 企业 一 级 重要 设施 等 ， 符 合 城镇 规划 。 
3.0.3 枯 井 选择 宜 避 开 不 良 地 质地 带 和 才 动 影响 区 ， 妆 无 法 避让 时 ， 应 采取 必要 
的 措施 ; 宜 避 开 重 冰 区 、 易 舞动 区 及 影响 安全 运行 的 其 他 地 区 ; 宜 避 开 原 始 森 李 、 自 然 
施 的 相互 影响 。 


3.0.4 路 径 选 择 应 考虑 与 电台 、 机 场 、 弱 电线 路 等 邻近 设 











影响 安全 运行 的 地 区 ， 选 择 


即 与 横 担 连接 的 第 











人 分 析 : 输电 线路 路 径 选择 原则 是 常 考题 型 ， 应 注意 区 别 “ 宜 ”和 “应 ”。 对 于 严重 
“应 ” 避 开 而 不 是 “ 宜 ” 避 开 。 


园 5a 和 一 个 上 应 条 人 下列 凤 些 要 求 ? (2011 


(A) 转动 灵活 且 受 力 合理 

(B) 其 强度 应 高 于 串 内 其 他 金具 

(C) 满足 受 力 要 求 即 可 

(D) 应 与 绝缘 子 的 受 力 强度 相等 

人 @ 答案 : [A、B] 

人 @ 依据 : 《110kVv ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》(GB 50545 一 2010) 第 6.0.7 条 ， 
个 间距 应 转动 灵活 且 受 力 合理 ， 其 强度 应 高 于 串 内 其 他 金具 强度 。 









































Pe 的 安全 系数 下 列 说 法 哪些 是 正确 的 ? (2011) 


绝缘 子 机械 强 度 的 安全 系数 不 应 小 于 1.5 
绝缘 子 机 械 强 度 的 安全 系数 不 应 小 于 1.8 
绝缘 子 机 械 强 度 的 安全 系数 不 应 小 于 1.5 
绝缘 子 机 械 强 度 的 安全 系数 不 应 小 于 1.8 


(A) 在 断 线 时 


(B) 在 断 线 时 
(C) 在 断 联 时 





(D) 在 断 联 时 


人 @ 答案 : [B、 


人 依据 :《110kV ~750kV 














C] 





架空 输电 


线路 设计 规范 》(GB 50545 一 2010) 第 6.0.1 条 。 


























绝缘 子 机 械 强 度 的 安全 








系数 Ki 应 按 下 式 计算 : 


6.0.1 绝缘 子 机 械 强 度 的 安全 系数 ， 应 符合 表 6.0.1 的 规定 。 双 联 及 多 联 绝缘 子 
串 应 验算 断 一 联 后 的 机 械 强 度 ， 其 荷载 及 安全 系数 按 断 联 情 况 考 虑 。 
表 6.0.1 绝缘子 机 械 强度 的 安全 系数 
有 最 天 合用 荷 各 - 本 i 
Ee I 站 人 
安全 系数 + 3.0 4.0 ,4 1 b 
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后 = 二 (6.0.1) 


式 中 Th 一 一 绝缘 子 的 额定 机 械 破 坏 负 和 荷 (kN); 
7 一 一 分 别 取 绝缘 子 承 受 的 最 大 使 用 荷载 、 断 线 、 断 联 、 验 算 荷 载 或 常年 荷载 
(kN ) 。 
注 : 常年 荷载 是 指 年 平均 气温 条 件 下 绝缘 子 所 承受 的 荷载 。 验 算 荷 载 是 验算 条 件 下 
绝缘 子 所 承受 的 荷载 。 断 线 的 气象 条 件 时 无 风 、 有 冰 、-5% ， 断 联 的 气象 条 件 时 无 风 、 
无 冰 、--5%C。 设 计 是 重 囊 时 导 、 地 线 张 力 可 按 本 规范 10. 1 节 的 规定 取 值 。 























在 轻 冰 区 设计 一 条 220kV 架空 线路 ， 采 用 2 分 裂 导线 ， 对 于 耐 张 段 长 度 ， 下 列 哪些 
要 求 是 正确 的 ? (2011) 


(A) 不 大 于 10km 

(B) 不 宜 大 于 10km 

(C) 不 宜 大 于 5km 

(D) 在 运行 条 件 较 差 的 地 段 ， 耐 张 段 长 度 应 适当 缩短 

人 @ 答案 : [B、D] 

人 依据 :《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》(GB 50545 一 2010) 第 3.0.7 条 。 






































3.0.7 轻 、 中 、 重 冰 区 的 耐 张 段 长 度 分 别 不 宜 大 于 10km、5km 和 3km， 且 单 导线 
线路 不 宜 大 于 5km。 当 耐 张 段 长 度 较 长 时 应 采取 防 串 倒 措 施 。 在 高 差 或 档 距 相差 悬殊 的 
山区 或 重 冰 区 等 运行 条 件 较 差 的 地 段 ， 耐 张 段 长 度 应 适当 缩短 。 输 电线 路 与 主干 铁路 、 
高 速 公路 交 又 ， 应 采用 独立 耐 张 段 。 

















分 析 : 输电 线路 耐 张 段 长 度 是 常 考题 型 。 


攻关 型 入 电厂 和 柜 纪 变电站 的 过 出线 ， 两 加 或 多 回路 相 邻 线路 应 统一 规划 ， 下 列 哪些 
表述 是 不 正确 的 ? (2011) 
(A) 应 按 紧凑 型 线路 架设 
(B) 宜 按 紧凑 型 线路 架设 
(C) 在 走廊 拥挤 地 段 应 采用 同 杆 塔 架设 
(D) 在 走廊 拥挤 地 段 宜 采用 同 杆 塔 架设 
人 @ 答案 : [A、B、C] 
人 @ 依据 :《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 第 3.0.6 条 ， 
即 大 型 发 电厂 和 枢纽 变 电 所 的 进出 线 、 两 回 或 多 回 相 邻 线路 应 统一 规划 ， 在 走廊 拥挤 地 段 宜 
采用 同 杆 塔 假设 。 
@ 分 析 : 对 是 否 按 紧凑 型 线路 架设 ， 条 文 并 没有 具体 规定 ， 故 A、B 的 表述 均 不 正确 。 
入 运 行业 力 和 防 拔 措 施 ， 下 面 哪些 是 不 正确 的 ? (7 为 电 六 的 拉 世 力 ) 
(2011) 













































































第 十 四 章 ”输电 线路 


(A) 档 距 不 超过 500m 的 开阔 地 区 、 不 采取 防 振 措施 时 ， 镀 锌 钢 绞 线 的 平均 运行 张力 


上 限 为 12%7， 
(B) 档 距 不 超过 500m 的 开阔 地 区 、 不 采取 防 振 措施 时 ， 钢 芯 铝 绞 线 的 平均 运行 张力 上 
限 为 18% 7， 





(C) 档 距 不 超过 500m 的 非 开 阔 地 区 、 不 采取 防 振 措施 时 ， 镀 锌 钢 绞 线 的 平均 运行 张力 
上 限 为 22% 7 

(D) 钢 芯 铝 绞 线 的 平均 运行 张力 为 25% 7T, 时 ， 均 需 用 防 振 锤 〈 阻 尼 线 ) 或 另 加 护 线条 
防 振 

@ 答案 : [B、C ] 

人 @ 依据 :《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》(GB 50545 一 2010) 5. 0. 13 条 的 第 


1 款 。 




















5.0.13 导 、 地 线 防 振 措施 应 符合 下 列 规定 : 

1 铝 钢 截面 比 不 小 于 4.29 的 钢 芯 铝 绞 线 或 镀 锌 钢 绞 线 ， 其 导 、 地 线 平均 运行 张力 
的 上 限 和 相应 的 防 振 措施 ， 应 符合 表 5.0.13 的 规定 。 当 有 多 年 运行 经 验 时 可 不 受 表 
5.0.13 的 限制 。 


表 5.0.13 导 、 地 线 平 均 运行 张力 的 上 限 和 相应 的 防 振 措 施 




















平均 运行 张力 的 上 限 ( 拉 断 力 百分数 )(%) 
情 况 一 防 振 措施 
钢 芯 铝 绞 线 镀 锌 铝 绞 线 
档 距 不 超过 500m 的 开阔 地 区 16 12 不 需要 
档 距 不 超过 500m 的 非 开阔 地 区 18 18 不 需要 
档 距 不 超过 120m 18 18 不 需要 
不 论 档 距 大 小 22 一 护 线条 
不 论 档 距 大 小 25 25 防 振 锤 (阻尼 线 ) 或 另 加 护 线条 











注 : 四 分 裂 及 以 上 导线 采用 阻尼 间隔 棒 时 ， 档 距 在 S00m 及 以 下 可 不 再 采用 其 他 防 振 措施 ， 阻 尼 间 隔 棒 不 宜 不 
等 距 、 不 对 称 布置 ， 导 线 最 大 次 档 距 不 宜 大 于 70m。 端 次 档 距 宜 控 制 在 28m ~35m。 


2 对 本 规范 第 5. 0. 13 条 第 1 款 以 外 的 导 、 地 线 ， 其 允许 平均 运行 张力 的 上 限 及 相 
应 的 防 振 措 施 ， 应 根据 当地 的 运行 经 验 确定 ， 也 可 采用 制造 厂 提供 的 技术 参数 ， 必 要 时 
通过 试验 确定 。 

3 大 跨越 导 、 地 线 的 防 振 措施 ， 宜 采用 防 振 锤 、 阻 尼 线 或 阻尼 线 加 防 振 锤 方案 ， 
同时 分 裂 导 线 宜 采 用 阻尼 间隔 棒 ， 具 体 设 计 方案 宜 参 考 运 行经 验 或 通过 试验 确定 。 




















分 析 : 本 题 要 求 选择 不 正确 的 答案 ， 需 要 细心 地 与 规范 对 照 。 

上 辐 因 人 过 电驴 站 中 ， 电 线 应 力 随 气 尔 情况 而 变化 ， 若 在 某 种 气象 情况 ， 指 定 电线 应 力 
不 得 超过 某 一 数值 ， 则 该 情况 就 成 为 设计 中 的 一 个 控制 条 件 。 下 面 的 表述 哪些 是 正 
确 的 ? (2011) 

(A) 最 大 使 用 应 力 ， 相 应 的 气象 条 件 为 最 大 履 冰 
(B) 最 大 使 用 应 力 ， 相 应 的 气象 条 件 为 平均 气温 
(C) 平均 运行 应 力 ， 相 应 的 气象 条 件 为 最 低 气 温 
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(D) Le 力 ， 相 应 的 气象 条 件 为 平均 气温 

答案 : [A、D] 

ee 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》( 第 二 版 ) 第 186 页 临界 档 距 及 其 选 定 : 
电线 上 的 应 力 随 气象 情况 而 变化 ， 若 在 某 种 气象 情况 ， 指 定 电线 应 力 不 得 超过 某 一 数值 ， 则 
该 情况 就 成 为 设计 中 的 一 个 控制 条 : 件 。 例如 最 大 使 用 应 力 和 平均 运行 应 力 ， 其 相应 的 气象 条 
件 为 最 大 荷载 ( 风 、 冰 ) ， 最 低 气 温和 平均 气温 。 

@ 分 析 : 本 题 会 引起 歧义 ， 但 两 个 “和 ” 字 的 前 后 内 容 应 该 是 对 应 的 。 


某 采 用 双 地 线 的 单 回路 架空 送 电 线路 ， 导 线 绝缘 子 串 为 Sm， 地 线 的 支架 高 度 为 
2m， 不 考虑 地 线 串 长 和 导 地 线 弧 垂 差 时 ， 下 面 的 两 地 线 间 水 平 距 离 哪些 满足 现行 规 
定 要 求 ? (2011 ) 



































(A) 30m (B) 32m (C) 34m (D) 36m 

答案 : [A、B、C] 

人 依据 : 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 第 7.0.15 条 规 
定 : 杆 塔 上 两 根 地 线 之 间 的 距离 ， 不 应 超过 地 线 与 导线 间 垂 直 距 离 的 5 倍 。 本 题 中 ， 不 考虑 
地 线 捉 长 和 导 地 线 弧 重 差 时 ， 两 根 地 线 之 间 的 距离 L<5 x (5 +2)m =35m。 

分 析 : 本 题 需要 有 一 定 的 空间 想象 力 。 


Wa 如 无 运行 经 
验 ， 下 面 的 哪些 设计 要 求 是 不 正确 的 ? (2011) 


(A) 10mm 冰 厚 、 不 宜 小 于 1.75m 

(B) 10mm 冰 厚 、 不 应 小 于 1.75m 

(C) 无 冰 区 、 不 宜 小 于 1. Sm 

(D) 无 冰 区 、 不 应 小 于 1. 5m 

答案 : [B、C、D] 

@ 依据 :《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 表 8.0.2 及 其 
注释 : 如 无 运行 经 验 ， 覆 冰 地 区 上 下 层 相 邻 导线 间或 地 线 与 相 邻 导线 间 的 最 小 水 平 偏 移 ， 宜 
符合 表 8. 0. 2 的 规定 。 查 表 8. 0.2 可 得 ， 对 500kV 线路 上 下 层 相 邻 导线 间或 地 线 与 相 邻 导线 
间 的 水 平 偏 移 在 设计 冰 厚 10mm 的 情况 下 不 宜 小 于 1.75m。 无 冰 区 可 不 考虑 水 平 偏 移 。 











































































































表 8.0.2 上 下 层 相 邻 导线 间或 地 线 与 相 邻 导线 间 的 最 小 水 平 偏 移 m 
标 称 电压 /kV 110 220 330 500 750 
设计 冰 厚 10mm 0.5 1.0 人 5 1.75 2.0 


注 : 无 冰 区 可 不 考虑 水 平 偏 移 。 设 计 冰 厚 Smm 地 区 ， 上 下 层 相 邻 导 线 间或 地 线 与 相 邻 到 相间 的 水 平 偏 移 ， 可 
根据 运行 经 验 参 照 表 8.0.2 适当 减少 。 




















人 分 析 : 对 无 冰 区 ， 可 不 考虑 水 平 偏 移 ， 故 C、D 应 选 为 答案 。 


导线 、 地 线 架 设 后 的 塑性 伸 长 应 按 制造 三 提供 的 数据 或 通过 试验 确定 。 如 无 资料 ， 
钢 芯 铝 绞 线 可 采用 的 数值 哪些 是 正确 的 ? (2011 ) 



































第 十 四 章 ”输电 线路 
(A) 铝 钢 截面 比 7.71 ~7.91 时 ， 塑 性 伸 长 4x10-*~5x10-4 
(B) 铝 钢 截面 比 5.05 ~6.16 时 ， 塑 性 伸 长 4x10 一 ~5xl10 一 
(C) 铝 钢 截面 比 5.05 ~6.16 时 ， 塑 性 伸 长 3 x10 一 ~4x10 
(D) 锅 钢 截面 比 4.29 ~4.38 时 ， 塑 性 伸 长 3x10-*~4x10- 
答案 : [A、C] 
依据 :《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (CB 50545 一 2010) 第 5.0.15 条 。 





架设 后 的 塑性 伸 长 ， 应 按 制造 厂 提 供 的 数据 或 通过 试验 确定 ， 塑 
当 无 资料 时 ， 镀 锌 钢 绞 线 的 塑性 伸 长 可 采用 ] x 
温 可 按 表 5.0.15 规定 确定 。 


5.0.15 导 、 地 线 

性 伸 长 对 绝 重 的 影响 宜 采 用 降温 法 补偿 。 
10 -4， 并 降低 温度 10% 补偿 ; 钢 芯 铝 绞 线 的 塑性 伸 长 及 降 
表 5.0.15 钢 芯 铝 绞 线 的 塑性 伸 长 及 降温 值 























铝 钢 截面 比 塑性 伸 长 降温 法 (% ) 

4. 29 ~4.38 3x1074 15 

5.05 ~6. 16 3x10-4~5x10-4 15 ~20 

7.71 ~7.91 4x10-*~5x10-4 20 ~25 

11.34 ~14.46 5x10-4~6x10-4 25( 或 根据 实验 数据 确定 ) 








注 : 对 铝 包 钢 绞 线 、 大 铝 钢 截面 比 的 钢 芯 铝 绞 线 或 钢 芯 铝 合 金 绞 线 应 由 制造 厂家 提供 塑性 伸 长 值 或 降温 值 。 














@ 分 析 : 铝 钢 截面 比 与 送 电 线路 的 塑性 伸 长 有 密切 关系 。 


十 纺 igith， 下 面 抒 些 要 求 是 正确 的 ? (2011) 


(A) 风速 VY<20m/s， 计算 500kV 杆 塔 荷载 时 ， 风 和 荷载 调整 系数 取 1. 00 

(B) 风速 20 三 了 <27m/s， 计 算 500kV 杆 塔 荷载 时 ， 风 和 荷载 调整 系数 取 1. 10 
(C) 风速 27<V<31.5m/s， 计算 500kV 杆 塔 荷载 时 ， 风 和 荷载 调整 系数 取 1. 20 
(D) 风速 V=31. Sm/s， 计 算 500kV 杆 塔 荷载 时 ， 风 和 荷载 调整 系数 取 1. 30 

人 @ 答案 : [B、C、D] 


人 依据 :《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 表 10. 1. 18-1。 


















































表 10.1.18-1 风 压 不 均匀 系数 we 和 导 地 线 风 载 调整 系数 5。 
风速 V(m/s) <20 20<V<27 27<V<31.5 S31 
计算 杆 塔 荷载 1. 00 0. 85 0.75 0.70 
设计 杆 塔 ( 风 偏 计算 用 ) 1. 00 0.75 0.61 0. 61 
B. 计算 500、750kV 杆 塔 荷载 1.00 1.10 1.20 1.30 
注 : 对 跳 线 计算 ，a 宜 取 1.0。 
人 分 析 : 答 这 种 类 型 的 题目 需要 仔细 ， 题 目 本 身 没 有 难度 。 


09) B23 电线 路 设计 中 ， 对 于 安装 工 况 的 附加 荷载 ， 下 列 哪些 是 正确 的 ? (2011) 


(A) 220kV、 直 线 杆 塔 、 地 线 的 附加 荷载 : 1500N 
(B) 220kV 、 直 线 杆 塔 、 导 线 的 附加 荷载 : 2000N 
(C) 330kV、 耐 张 转角 塔 、 导 线 的 附加 荷载 : 4500N 
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(D) 330kV、 耐 张 转角 塔 、 地 线 的 附加 荷载 : 2000N 
答案 : [C、D] 






















































































人 依据 :《 电 力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 (第 二 版 ) 表 6-2-8， 或 根据 《110kV ~ 
750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》(GB 50545 一 2010) 表 10.1.13。 
表 6-2-8 ”附加 荷载 G6, 的 数值 N 
分 类 导线 地 线 
荷载 电压 等 级 /kV 直线 杆 塔 耐 张 转角 杆 塔 直线 杆 塔 耐 张 转角 杆 塔 
110 1500 2000 1000 1500 
220 3500 4500 2000 2000 
330 3500 4500 2000 2000 
500 4000 6000 2000 2000 
表 10.1.13 附加 荷载 标准 值 kN 
导线 地 线 
电压 /kV 

是 重型 杆 塔 耐 张 型 杆 塔 是 重型 杆 塔 耐 张 型 杆 塔 

110 :和 2.0 | 1.5 

220 ~ 330 Ke 4.5 2.0 2.0 

500 ~750 4.0 6.0 2 之, 和 

) 。(2008 ) 


Bi so0rv 林 尖 型 六 闪电 线路 的 目的 主要 有 


(A) 减 小 线路 自然 波 阻 搞 
(C) 减 小 线路 本 体 投资 
人 答案 : [A、B、D] 


@ 依据 :《220kV -~ 500kV 紧凑 型 架 








言及 








其 条 文 说 明 第 3.0.2 条 可 知 ， 紧 凑 
自然 输送 功率 ， 有 效 压 缩 送 电线 路 走 雇 ， 提 高 单位 线路 走廊 送 
有 明显 的 经 济 效益 和 社会 效益 ， 并 能 起 到 降低 地 面 电场 强度 的 作用 。 














人 @@ 分 析 : 紧凑 型 架 


中 性 点 直接 接地 系统 的 架空 送 电 线路 ， 对 音频 双 线 电话 的 干扰 影响 应 符合 下 列 哪些 


规定 ? (2008) 
(A) 应 按 送 电线 路 正常 运行 状态 计算 
(B) 应 按 送 电 线路 单 相 接地 短路 故障 状态 计算 
(C) 不 应 计算 干扰 影响 


(D) 应 考虑 送 日 








人 @ 答案: [A、D] 


人 依据 : 《输电 线路 对 上 


第 6.1.1 条 。 





型 架 


(B) 增 大 线路 自然 输送 容量 
(D) 降低 电磁 环境 影响 





空 送 电 线路 设计 技术 规定 》(DLAT 5217 一 2005) 前 




















能力， 在 电网 发 展 和 建设 


空 送 电 线路 的 目的 还 有 一 个 是 能 有 效 压缩 送 电 线路 走廊 。 











电线 路 基 波 、 谐 波 电流 和 电压 的 感应 影响 


空 送 电 线路 较 常 规 架空 送 电 线路 可 较 大 幅度 提高 





各 


E 信 线 路 危险 和 干扰 影响 防护 设计 规程 》( DL/T 5033 一 2006 ) 


第 十 四 章 ”输电 线路 








6.1.1 中 性 点 直接 接地 系统 的 输电 线路 的 计算 应 符合 下 列 规定 : 

1 双 音 频 双 线 电话 的 干扰 影响 应 按 输电 线路 正常 运行 状态 计算 ; 应 考虑 输电 线路 
基 波 和 谐 波 电流 、 电 压 的 感应 影响 。 

2 ”对 线 一 地 电报 回路 的 干扰 影响 应 按 输电 线路 正常 运行 状态 计算 ; 应 考虑 输电 线 
路 基 波 电流 、 电 压 的 感应 影响 。 

3 ”对 受 多 条 输电 线路 干扰 影响 的 电信 线路 ， 应 按 平方 和 的 平方 根 计算 多 条 输电 线 
路 的 合成 干扰 影响 。 




















| (22) tel bob 导线 、 地 线 初 伸 长 时 ， 降 温 温 度 与 下 列 哪些 因素 无 关 ? 


(2008) 
(A) 代表 档 距 (B) 观测 档 长 度 
(C) 电线 的 铝 钢 比 (D) 被 跨越 物 


答案 : [A、B、D] 

人 @ 依据 :《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 第 5.0.15 条 及 
表 5. 0. 15。 

人 分 析 : 根据 《110 ~ 500kV 架空 送 电线 路 设计 规程 》(DLZT 5092 一 1999) 等 7.0.6 
条 及 表 7.0.6-2 也 可 得 到 答案 。 


上 = 香 电 生 六 在 本 直下 列 如 些 电压 等 级 的 电力 线 时 ， 导 、 地 线 不 得 有 接头 ?12008) 


(A) 35kV (B) 66kV (C) 110kV (D) 220kV 

答案 : [C、D] 

@ 依据 : 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 表 13.0.11。 

分 析 : 根据 《110 ~500kV 架空 送 电线 路 设计 规程 》(DLAT 5092 一 1999) 表 16. 0. 10 

也 可 得 到 答案 。 

送 电线 路 的 导体 与 地 面 、 建 筑 物 、 树 木 、 铁 路 、 道 路 、 架 空 线 等 的 距离 计算 中 ， 下 
列 哪些 说 法 是 正确 的 ? (2008 ) 

(A) 应 考虑 由 于 电流 、 太 阳 辐 射 等 引起 的 弧 垂 增 大 

(B) 可 不 考虑 由 于 电流 、 太 阳 辐 射 等 引起 的 弧 垂 增 大 

(C) 计 及 导线 架 线 后 塑性 伸 长 的 影响 

(D) 计 及 设计 施工 的 误差 

答案 : [B、C、D] 


人 @ 依据 :《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 第 13.0.1 条 。 























13.0.1 导线 对 地 面 、 建 筑 物 、 树 木 、 铁 路 、 道 路 、 河 流 、 、 索 道 及 各 种 架空 349 
线路 的 距离 ， 应 根据 导线 运行 温度 +40%C (车 导线 按 允 许 温度 se ee 
行 温度 取 50%C ) 情况 或 履 冰 无 风情 况 求 得 的 最 大 弧 重 计算 垂直 距离 ,根据 最 大 风情 ， 
或 履 冰 情况 求 得 的 最 大 风 偏 校 验 。 
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注 : 1 计算 上 述 距 离 ， 可 不 考虑 由 于 电流 、 太 阳 辐 射 等 引起 的 弧 重 增 大 ， 单 应 计 及 导线 架 线 后 
塑性 伸 长 的 影响 和 设计 、 施 工 的 误差 。 重 履 冰 区 的 线路 ， 还 应 计算 导线 不 均匀 履 冰 和 验算 履 冰 情况 下 
的 弧 垂 增 大 。 

2 大 跨越 的 导线 弧 生 应 按 导 线 实 际 能 够 达到 的 最 高 温度 计算 。 

3 输电 线路 与 标准 轨 距 铁路 、 高 速 公 路 及 一 级 公路 交叉 时 ， 如 交叉 档 距 超过 200m， 最 大 弧 重 应 
按 导 线 允 许 温 度 计算 ， 导 线 的 允许 温度 按 不 同 要 求 取 +70% 或 +80%C 计算 。 























@ 分 析 : 根据 《110 ~ 500kV 架空 送 电线 路 设计 技术 规程 》(DLXT 5092 一 1999) 第 
16. 0. 1 条 也 可 以 得 出 答案 。 


采用 分 裂 导线 的 架空 送 电 线路 ， 确 定 间隔 棒 安 装 距 离 考 虑 的 主要 因素 有 ( ) 。 


(2008 ) 
(A) 导线 的 最 大 使 用 张力 (B) 电磁 吸引 力 的 大 小 
(C) 次 档 距 振荡 (D) 防 振 要 求 


答案 : [A、C、D] 

@ 依据 :《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 表 5.0.13 ( 见 
本 章 多 项 选择 题 的 第 (13) 题 ) 及 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 (第 二 版 ) 第 317 
页 有 关 叙 述 。 

© 分 析 : 根据 《110 ~ 500kV 架空 送 电 线路 设计 技术 规程 》 (DLAT 5092 一 1999) 表 
7.0.5 也 可 得 到 答案 。 


国运 电 二 全 培 过 肥 雷 电击 后 由 用 ， 雷 电流 如 下 分 流 ， 嘱 些 说 法 不 正确 ? (2008) 








(A) 全 部 沿 地 线 身 前 和 身后 分 为 两 路 前 进 

(B) 一 部 分 沿 塔 身 经 接地 电阻 人 地 ， 其 余 沿 地 线 分 流 

(C) 约 三 等 分 ,分别 沿 地 线 、 导 线 、 塔 身 演出 

(D) 约 三 等 分 ， 分 别 沿 地 线 、 导 线 、 对 地 电容 泄 人 大 地 

G@ 答案 : [A、C、D] 

@ 依据 :《 电 力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》( 第 二 版 ) 第 122 页 相关 叙述 。 


四 于 如 二 生 中 地 线 的 表述 亏 些 项 是 正确 的 ?(2013) 


(A) 500kV 及 以 上 线路 应 架设 双 地 线 

(B) 220kV 线路 不 可 架设 单 地 线 

(C) 重 覆 冰 线 路 地 线 保护 角 可 适当 加 大 

(D) 雷电 活动 轻微 地 区 的 110kV 线路 可 不 架设 地 线 

人 @ 答案 : [A、C、D] 

@ 依据 :《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》(GB 50545 一 2010) 第 7.0.13 条 、 
7.0.14 条。 
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7.0.13 输电 线路 的 防 雷 设计 ， 应 根据 线路 电压 、 负 荷 性 质 和 系统 运行 方式 ， 结 合 
当地 已 有 线路 的 运行 经 验 ， 地 区 雷电 活动 的 强 弱 、 地 形 地 貌 及 土壤 电阻 率 高 低 等 情况 ， 
在 计算 耐 雷 水 平 后 ， 通 过 技术 经 济 比 较 ， 采 用 合理 的 防 雷 方式 ， 应 符合 下 列 规定 : 

1 110kV 输电 线路 宜 全 线 架设 地 线 ， 在 年 平均 雷暴 日 数 不 超 过 15d 或 运行 经 验证 
明 雷 电 活动 轻微 的 地 区 ， 可 不 架设 地 线 。 无 地 线 的 输电 线路 ， 宜 在 变电站 或 发 电厂 的 进 
线段 架设 lkm ~2km 地 线 。 

2 220kV ~330kV 输电 线路 应 沿 全 线 架设 地 线 ， 年 平均 雷暴 日 数 不 超 过 15d 的 地 区 
或 运行 经 验证 明 雷 电 活动 轻微 的 地 区 ， 可 架设 单 地 线 ， 山 区 宣 架 设 双 地 线 。 

7.0.14 杆 塔 上 地 线 对 边 导 线 的 保护 角 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

1 对 于 单 回路 ，330kV 及 以 下 线路 的 保护 角 不 宜 大 于 15"，500kV ~750kV 线路 的 
保护 角 不 宜 大 于 10°。 

2 对 于 同 塔 双 回 或 多 回路 ，110KkV 线路 的 保护 角 不 宜 大 于 10?，220KkV 及 以 上 线路 
的 保护 角 均 不 宜 大 于 0°。 

3 单 地 线 线路 不 宜 大 于 25°。 

4 ”对 重 尾 冰 线 路 的 保护 角 可 适当 加 大 。 




















(25) Bligh ~750kV 架空 输电 线路 的 导 、 地 线 选择 ， 下 列 哪些 表述 是 不 正确 的 ? 
(2013) 


(A) 导线 的 设计 安全 系数 不 应 小 于 2.5 

(B) 地 线 的 设计 安全 系数 不 应 小 于 2. 5 

(C) 地 线 的 设计 安全 系数 不 应 小 于 导线 的 安全 系数 

(D) 稀有 风 或 稀有 冰 和 气象 条 件 下 ， 最 大 张力 不 应 超过 其 导 、 地 线 拉 断 力 的 70% 

O 答案 : [A、B、 DD] 

@ 依据 :《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 第 5.0.7 条 、 
5.0.9 条 。 








5.0.7 导 、 地 线 在 弧 重 最 低 点 的 设计 安全 系数 不 应 小 于 2.5， 是 挂 点 的 设计 安全 
系数 不 应 小 于 2. 25。 地 线 设计 安全 系数 不 应 小 于 导线 的 设计 安全 系数 。 

5.0.9 导 、 地 线 在 稀有 风速 或 稀有 履 冰 气象 条 件 时 ， 弧 垂 最 低 点 的 最 大 张力 不 应 
超过 其 导 、 地 线 拉 断 力 的 70% 。 是 挂 点 的 最 大 张力 ， 不 应 超过 导 、 地 线 拉 断 力 的 77%。 























A、B、D 答案 并 没有 指明 相应 指标 是 在 导 、 地 线 的 弧 垂 最 低 点 和 还 是 在 悬挂 点 ， 因 而 
是 不 准确 的 。 
3. 案例 题 
某 单 回路 500kV 架空 送 电 线路 ， 设 计 覆 冰 厚 度 为 10mm。 某 直线 塔 的 最 大 设计 档 距 
为 800m， 使 用 的 悬垂 绝缘 子 串 ( 工 串 ) 长 度 为 sm， 地 线 串 长 度 为 0.Sm。 (假定 


直线 塔 有 相同 的 导线 、 地 线 布置 ) (提示 : K=7) (2012) 
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国 坟 线 相生 纺 间 的 最 小 水 平 信 移 宣 为 下 列 电 项 人 
(A) 0.5m (B) 1.75m (C) 1.0m (D) 1.5m 
@ 答案 : [3] 
人 @ 解答 过 程 : 根据 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 ) (GB 50545 一 2010) 表 


8.0.2 可 知 对 500kV 输电 线路 ， 在 覆 冰 厚度 为 10mm 的 情况 下 ， 地 线 与 相 邻 导线 间 的 最 小 水 
平 偏 移 距 离 宜 为 1.75m。 

















表 8.0.2 上 下 层 相 邻 导线 间或 地 线 与 相 邻 导线 间 的 最 小 水 平平 移 m 
标 称 电 压 (kV) 110 220 330 500 750 
设计 冰 厚 10(mm) 0.5 1.0 1 1.75 2.0 


注 : 无 冰 区 可 不 考虑 水 平 偏 移 。 设 计 冰 厚 Smm 地 区 ， 上 下 层 相 邻 导 线 间 或 地 线 与 相 邻 到 相间 的 水 平 偏 移 ， 可 
根据 运行 经 验 参照 表 8.0.2 适当 减少 。 




















若 线路 按 三 角形 布置 考虑 ， 导 线 挂 点 间 的 水 平 投影 距离 为 8m， 垂 直 投 影 距 离 为 Sm， 
其 等 效 水 平 线 间 距离 为 下 列 哪 项 值 ? 


(A) 10.0m (B) 10.41m (C) 9.43m (D) 11.41m 
人 答案 
人 解答 过 程 : 根据 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010 ) 
式 (8.0.1-2) 知 : 
= /六 +(4/3D,)” = V8 +(4/3 x5)*m~10.41m 
式 中 ，D, 为 导线 三 角形 排列 的 等 效 水 平 线 间 距离 ; D ,为 导线 水 平 投影 距 离 ; 也 ,为 导线 垂直 
投影 距离 。 
@#axne rs, 相 导线 按 水 平 排列 ， 则 相 导 线 最 小 水 平 线 间 距离 为 下 
列 哪 项 值 ? 
(A) 12. 63m (B) 9.27m (C) 11. 20m (D) 13. 23m 
人 @ 答案 :[C] 
人 解答 过 程 : 本 题 根据 题 意 ， 最 大 设计 档 距 为 800m， 根 据 《110kV ~750kV 架空 输 
线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 式 (8.0.1-1) 有 : 


U 
D = kLrk 0.65 =0.4Lxk 
+110+ a + 








[ 山 


+0. 65 VKP 
0.4 x5 000 65 x V8 x10 x800]m~11.20m 
@ 分 析 : 本 题 应 知道 /. = K2 ， 和 否则 不 易 作 答 。 
若 导线 按 水 平 布置 ， 线 间距 离 为 12m， 导 线 最 大 绝 垂 时 天 值 为 8 x10， 请 问 最 大 
档 距 可 用 到 多 少 米 ? (提示 : 天 = 志和) 
(A) 825m (B) 1720m (C) 938m (D) 1282m 
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答案 : [C] 
人 OO 解答 过 程 : 根据 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 
式 (8.0.1-1) 有 : 


U U 7 
.Lk 证 有 0. 47 + T10 + 0 65 VKI 
500 -5 
=0. tT 65x v8x10 xl=12 
一 ! = 938m 


国 se>xT#a， 并 应 用 于 无 冰 区 时 ， 从 张力 曲线 知道 气温 为 13%C ， 无 风 、 无 冰 
时 档 距 中 央 导 地 线 的 弧 垂 差 为 2m， 计 算 地 线 串 悬 挂 点 应 比 导线 串 挂 点 至 少 高 多 少 ? 
(不 考虑 水 平 位 移 ) 


(A) 3. 60m (B) 4. 10m (C) 6. 10m (D) 2. 10m 
人 @ 答案 : [3] 


人 @ 解答 过 程 : 根据 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 式 








(7.0.5): 一 般 档 距 中 央 ， 导 线 与 地 线 间 的 距离 ， 应 按 下 式 校 验 : 
S=0. 012L + lm = (0.012 x800 +1)m=10.6m 
设 地 线 串 挂 点 比 导 线 串 挂 点 至 少 高 出 hh， 依 题 意 
S=h+5m+2m -0.5m=10.6m=h =4.1m 
分 析 : 注意 本 题 不 考虑 水 平 偏 移 ， 难 度 比 2006 年 的 考题 有 所 降低 ， 示 意图 见 图 14-1。 
地 线 横 担 











0.Sm, 地 线 串 长 










SS 过 0.0127 十 1 


导线 横 担 


5m, 导 线 串 长 
图 14-1 


某 500kV 送 电 线路 ， 导 线 采 用 四 分 裂 导线 ， 导 线 的 直径 为 26.82mm， 截 面 为 
425. 24mm?， 单 位 长 度 质量 为 1.349kg/m， 设计 最 大 覆 冰 厚度 为 10mm， 同 时 风速 
为 10m/s， 导 线 最 大 使 用 应 力 为 92. 85N/mm? ， 不 计 绝 缘 子 的 荷载 (提示 g =9.8， 
冰 的 密度 为 0. 9g/cm’)。(2012) 


线路 某 直 线 塔 的 水 平 档 距 为 400m， 大 风 (风速 为 30m/s) 时 ， 电 线 的 水 平 单 位 荷载 为 
12N/m， 风 压 高 度 系数 为 1.05， 计 算 该 塔 荷载 时 90° 大 风 的 每 相 水 平 荷 载 为 下 列 何 值 ? 


(A) 20160N (B) 24192N (C) 23040N (D) 6048N 
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答案 : [B] 
解答 过 程 : 根据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》( 第 二 版 ) 式 (3-1-14) 有 : 
Wy =gnlnBesin’0 =1.05 x12 x400 x1.2N =6048N 
由 于 导线 采用 四 分 裂 ， 故 每 相 水 平 荷 载 为 
6048 x4N =24191N 

O 分析: 根据 《110kV ~ 750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》( GB 50545 一 2010 ) 式 
(10.1.18-1) 导线 及 地 线 的 水 平 风 荷载 标准 值 与 风 压 高 度 变化 系数 成 正比 。 根 据 该 表 ， 对 
于 500kV 和 750kV 杆 塔 荷载 ， 尚 需 考 虑 导线 和 地 线 的 风 荷载 调整 系数 Bc。 


图 二 二 6s0m， 面 水 时 每 相 委 直 痊 载 为 下 列 何 值 ? 


(A) 60892N (B) 14573N (C) 23040N (D) 46048N 
人 答案 : [A] 
解答 过 程 : 根据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》( 第 二 版 ) 表 3. 2-3: 
线路 履 冰 时 自重 加 冰 重 力 荷载 为 
g1 +g =9. 8p1 +9.8x0.9m6(5+d) x10™ 
=9.8 x1.349N/m +9.8 x0.9x7 x10 x (10 +26. 82) x10 N/m 
=23.42N/m 
结合 垂直 档 距 的 定义 ， 每 相 垂 直 荷载 为 
23.42 x650 x4N =60892N 
司 请 计算 用 于 山区 的 直线 塔 导线 断 线 时 纵向 不 平衡 张力 为 下 列 哪 项 ? 


(A) 31587N (B) 24192N (C) 39484N (D) 9871N 

人 @ 答案: [C] 

解答 过 程 : 根据 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》(GB 50545 一 2010) 表 
10. 1.7， 对 山区 直线 塔 、 双 分 裂 以 上 导线 的 导 、 地 线 断 线 的 不 平衡 张力 取 25% ， 由 题目 已 
知 导 线 最 大 使 用 应 力 为 92. 85N/mm*， 可 得 导线 的 拉 断 力 为 

4 x92. 85 x 425. 24N =157934N 
从 而 得 到 导线 断 线 的 不 平衡 张力 为 
157934N x25% ~39484N 



























































表 10.1.7 10mm 及 以 下 冰 区 导 、 地 线 断 线 张力 (或 分 裂 导线 纵向 不 平衡 张力 )  % 




















二 ee 是 重 塔 导线 耐 张 塔 导线 

单 导线 | 双 分 裂 导线 | 双 分 裂 以 上 导线 | 单 导线 双 分 裂 及 以 上 和 寻 线 
平 详 100 50 25 20 100 70 
山地 100 50 30 25 100 70 


























人 @@ 分析 : 输电 线路 的 断 线 张力 指 的 是 输电 线路 断 线 后 的 残余 张力 。 断 线 发 生 以 后 ， 断 
线 档 的 张力 为 零 ， 而 剩余 各 档 则 由 于 直线 杆 塔 的 挠 明和 惹 垂 绝缘 子 串 的 偏 斜 ， 导 致 导线 松 
凶 ， 因 而 张力 减 小 ， 故 断 线 张 力 又 称 残 余 张力 。 本 题 中 ， 导 线 断 线 张 力 的 百分数 指 的 是 对 相 
导线 而 不 是 对 单 根 子 导 线 最 大 使 用 张力 而 言 ， 第 (4) 、(5) 题 也 一 样 。 
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园 tH 的 晰 二 张力 为 下 列 向 位 

(A) 110554N (B) 157934N (C) 39484N (D) 27638N 

@ 答案 : [A] 

@ 解答 过 程 : 根据 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 ) (CB 50545 一 2010) 表 
10. 1.7， 对 山区 耐 张 塔 、 双 分 裂 以 上 导线 的 导 、 地 线 断 线 的 不 平衡 张力 取 70% ， 由 题目 已 


知 导线 最 大 使 用 应 力 为 92. 85N/mm? ， 可 得 导线 的 拉 断 力 为 
4 x92. 85 x 425. 24N =157934N 





从 而 得 不 平衡 张力 为 
157934N x70% ~=110554N 
较 全 让 全 尖 在 不 均匀 机 水 情 况 下 导线 不 平衡 张力 ? 
(A) 15793N (B) 110554N (C) 3948.4N (D) 27638N 
@ 答案 : [4] 
@ 解答 过 程 : 根据 《110kV - 750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (CB 50545 一 2010) 表 
10. 1.8， 直 线 塔 ，10mm 冰 区 不 均匀 覆 冰 情况 的 导线 不 平衡 张力 取 10% 。 
由 题目 已 知 导线 最 大 使 用 应 力 为 92. 85N/mm? ， 可 得 导线 的 拉 断 力 为 
4 x92.85 x425.24N =157934N 
从 而 得 到 不 均匀 获 冰 情 况 下 导线 的 不 平衡 张力 为 
157934N x10% =15793N 



































表 10.1.8 不 均匀 覆 冰 情况 的 导 、 地 线 不 平衡 张力 % 
悬垂 型 杆 塔 耐 张 型 杆 塔 
导线 地 线 导线 地 线 
10 20 30 40 




















国 某 架 空 送 电 线路 ， 有 一 档 的 档 距 1=1000m， 悬 点 高 差 n =150m， 最 高 气温 时 导线 
最 低 点 应 力 为 50N/mm*， 季 直 比 载 y=25 x10N/(m.: mm’)。(2012) 
入 
nna -Rm 人 a? 
(A) 经 验 公 式 (B) 平 抛物 线 公 式 (C) 斜 抛物 线 公 式 (D) 悬 链 线 公式 
© 答案 : [B] 
较 #8 和 二 公 式 ,在 最 高 气 得 时 档 内 线 长 最 接近 下 列 电 项 数值 ? 
(A) 1021.67m (B) 1021.52m (C) 1000m (D) 1011.55m 
人 @ 答案 : [B] 355 
人 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 手册 》( 第 二 版 ) 表 3-3-1 公式 有 : 


A 3 -3 
二 nh sh2 yl +h2 4 x50 js ,22: 3 x10 x 1000 
200 (2.5x10-2) 2 x50 














+1502m = 1021. 52m 
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Og Rmsarna ( )。 


(A) 62.5m (B) 63.2m (C) 65.5m (D) 61.3m 

答案 : [3] 

人 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》( 第 二 版 ) 表 3-3-1 公式 有 : 
yl 2.5x10-”x1000” 











- =63.2 
fn =-go00B” Bx50x0.9889 ™ 宣 
h 150 
= = -0.15»c0s8 =0. 
tanB 7 = 1000 0. 15 一 cosg =0.9889 


Rt sn wn» ( )。 


(A) 56.9m (B) 58.7m (C) 57. Sm (D) 55.6m 
@ 答案 : [C] 
@ 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》( 第 二 版 ) 表 3-3-1 公式 有 : 
， 4x'/, x'\, 4x350 350 
六 = (! es 1000 人 1000 
式 中 ， 广 为 最 大 弧 垂 ， 上 题 已 求 出 。 
较 汉 用 i 级 计算 -1000m 档 内 高 洪 仙 导线 最 高 气温 时 温 县 委 角 是 下 列 邑 项 
数值 ? 
(A) 8.53。 (B) 14。 (C) 5.7° (D) 21.8° 
@ 答案 : [D] 
人 @ 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 (第 二 版 ) 表 3-3-1 公式 有 
2.5x10- x1000 150 


Yl! hh 
ee A a -2].8° 
Op arctan | 5 + 7 ) arctan| 7 x50 + 1000 8 








) x63.2m =57. 512m 





so0rv gj 雪 送 电线 路 ,4 分裂 相 导 线 ， 呈 统 分 天 间距 为 450mm， 三 相 导线 水 平 
排列 ， 间 距 12m ， 导 线 直 径 为 26.82mm。(2011 ) 


欲 用 4 分 裂 相 导线 ， 以 经 济 电 流 密度 j=0.90A/mm”、 功 率 因数 为 0.95， 输 送 有 功 
功率 为 1200MW ， 算 出 工 根 铝 子 导 线 的 截面 积 最 接近 下 列 哪 项 数值 ? 











(A) 702mm’ (B) 385mm? (C) 405mm’ (D) 365mm’ 
人 @ 答案 :[C] 
解答 过 程 : 
a 
V3Uvcosp V3 x500 x0.95 
I 
= 4 =1621mm? 
了 0.9 
采用 4 分 裂 导 线 ， 则 每 根子 导线 的 截面 积 ; 
ss _1621 2 . 2 
下 mm”- =405mm 


图 二 昌 几 i 坟 本 为 下 列 吧 项 数 信 ? 
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(A) 12.0m (B) 15.1m (C) 13.6m (D) 14.5m 

答案 : [3] 

解答 过 程 : 根据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》( 第 二 版 ) 式 (2-1-3) 得 
du = Vddhdes = VI2 X12 x24m=15.1m 


线路 的 正 序 电抗 为 0.3Q/km， 正 序 电 纳 为 4.5 x10 ““S/km， 请 计算 线路 的 波 阻 抗 Z。 








最 接近 下 列 哪 项 数值 ? 
(A) 258.20 (B) 66.70 (C) 387.30 (D) 377.80 
@ 答案 : [A] 








人 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 (第 二 版 ) 式 (2-1-41) 得 


人 0. 3 
pp 三 50 =258.20 
bi 4.5x100 


本 线路 的 波 阻抗 Z. =2509， 请 计算 线路 的 自然 功率 忆 最 接近 下 列 哪 项 数值 ? 














(A) 1102.5MW (B) 970.8MW (C) 858.6MW (D) 1000.0MW 
答案 : [D] 
解答 过 程 : 根据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》( 第 二 版 ) 式 (2-1-42) 得 
[2 500? 
Bb gar MW =1000MW 


n 


导线 的 表面 系数 取 0.82， 计 算 导 线 的 临界 起 始 电 曙 电位 梯度 最 接近 下 列 哪 项 数值 ? 


(不 计 海 拔高 度 的 影响 ) 
(A) 3.13MV/m (B) 3.81MVm  (C) 2.94MV/m (D) 3.55MV/m 
〇 答案 : [A] 





@ 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》( 第 二 版 ) 公式 2-2-1 和 2-2-2 得 : 








已， =3.03m| ! + 二 =3.03 x0. a2(! ee | =3. 13MV/m 
四 Vr V1.341 
羡 orv 加 过 电 线路 加 设 双 地 线 ， 采 用 具有 代表 性 的 酒杯 塔 ， 塔 的 全 高 为 33m， 双 
地 线 对 边 相 导线 的 保护 角 为 10"， 导 线 、 地 线 高 度 差 为 3. 5m， 地 线 平均 高 度 为 
20m ， 导 线 平均 高 度 为 1Sm， 导 线 为 LGJ-500/35 (直径 4 = 30mm) 钢 芯 铝 绞 线 ， 
两 边 相 间距 dis =10.0m， 中 边 相 间距 di = ds = sm， 塔 头 空气 间隙 的 50 多 放电 电 
压 wsx 为 800kV。(2011 ) 


四 每 相 的 平均 电抗 值 X 为 下 列 哪 项 ? (提示 : 频率 为 50Hz) 


(A) 0.3800Q/km (B) 0.4230Q/km (C) 0.3940/km (D) 0.4200Q/km 

@ 答案: [Cc] 

解答 过 程 : 根据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 (第 二 版 ) 式 (2-1-2) 有 
d 


m 
Te 








X, =0. 0029flg 
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式 中 





du = diddy = VSX10X5m =6.3m 
r =0.779r =0.779 x0.015m =0.011685m 
6.3 
X -0.002 1 km =0. k 
SX =0.0029 x50 xlg oiess km =0.3960/km 
si 0 0m, 电 纳 =3.0 x10- (Q . km) -!， 震 击 导线 时 ， 其 


时 雷 水 平 为 下 列 哪 项 值 ? (保留 两 位 小 数 ) 











(A) 8.00kA (B) 8.77kA (C) 8.12kA (D) 9.75kA 

@ 答案 : [B] 

© 解答 过 程 : 解法 1: 根据 《电力 工程 高 压 送 电 线路 设计 手册 》( 第 二 版 ) 式 (2-7-39) 有 
六 = 0% 4 Usow% X800 kA = 8. 77kA 





2 VT/b V0.4/3.0x1075 
解法 2: 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 与 绝缘 配合 》(DLAT 620 一 1997) 式 (C23) 有 
Usow _ 800 
100 “100 

@ 分 析 : 解法 1 和 解法 2 答案 不 同 ， 原 因 在 于 解法 2 的 波 阻 抗 等 于 4000， 本 题 中 给 出 
了 电抗 和 电 纳 值 ， 波 阻抗 需要 重新 算 ， 故 答案 应 该 选 B。 本 题 的 解答 仍 存在 争议 。 原 因 在 于 
《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》( 第 二 版 ) 与 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 与 绝缘 配 
合 》(DLZT 620 一 1997) 存在 差异 ， 后 者 直接 给 出 了 公式 ， 计 算 公式 表明 雷击 耐 雷 水 平 与 导 
线 波 阻抗 没关系 。 但 我 们 仍 倾向 于 解法 1 的 结果 ， 也 许 这 是 出 题 人 设 的 一 个 陷阱 。 





五 = kA =8kA 


























若 线 路 位 于 我 国 的 一 般 雷 电 地 区 (雷电 日 为 40 天) 的 山地 ， 且 雷击 杆 塔 和 导线 时 的 
寺 雷 水 平分 别 为 7SkA 和 10kA， 雷 击 次 数 为 25 次 /(100km : 年 )， 建 弧 率 ” =0.8， 
线路 的 跳闸 率 为 下 列 哪 项 值 ? ( 按 《 交 流 电 气 装 置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》( DL/ 
T 620 一 1997) 计算 ,保留 三 位 小 数 ) 





(A) 1.176 次 /(100km: 年 ) (B) 0.809 次 /(100km . 年 ) 
(C) 0.735 次 /(100km : 年 ) (D) 0. 603 次 /(100km . 年 ) 
人 答案 :[C] 





人 @ 解答 过 程 : 1) 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 与 绝缘 配合 》 (DLZT 620 一 1997 ) 
式 (C24) 有 
N= Nin(ePi +P'P,) 
式 中 ，Ni 为 每 100km 每 年 的 雷击 次 数 ， 由 题目 可 知 NM. =25 ,7 为 建 弧 率 ， 本 题 中 取 m =0. 8。 
2) P 为 超过 雷击 塔 顶部 时 耐 雷 水 平 的 雷电 流 概率 ， 由 式 (C1) 可 得 
J 75 






































je 2 Pp, =0. 142 
Br ge 1 
3) P, 为 超过 雷 绕 击 导线 时 耐 雷 水 平 的 雷电 流 概 率 ， 由 式 (Cl1) 可 得 
I 10 
lgP, = -二 - 忆 =0.77 
Ss pg ge 





4) 对 于 山地 








Q /h / 
人 人 2.68 一 P' =0. 0021 
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5) g 为 击 杆 率 ， 由 表 C4 可 得 


把 以 上 参数 的 值 代入 可 得 


和 N=25 x0.8x| 元 x0.142 +0.0021 x0.77] 次 A(100km "年 ) =0.737 次 /A(100km . 年) 


使 线路 的 绕 击 概率 不 大 于 0. 20% ， 若 为 平原 地 区 线路 ， 地 线 对 边 导线 的 保护 角 应 控 

制 在 多 少 度 以 内 ? 

(A) 9.75° (B) 17.98° (C) 23. 10。 (D) 14.73。 

人 @ 答案 : [B] 

〇 解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 (DLAT 620 一 1997) 式 
(C19) 可 得 


Q /Ai 
lgP’ = -3.9 
8 a 86 


本 题 中 已 知 P. =0.2% ， 从 而 有 








a Vi 0.2 
ER 
全 86 3.9= -2.7 
a V33 =1.2 
=—>a=17.96° 
园地 区 ,提高 级 雷击 堪 硕 时 的 耐 雷 水 平 ， 简 单 史 行 的 有 效 撕 施 是 ， 
(A) 减 小 对 边 相 导线 的 保护 角 (B) 降低 杆 塔 接地 电阻 
(C) 增加 导线 绝缘 子 串 的 绝缘 子 片 数 。 (D) 地 线 直接 接地 




















人 @ 答案 :[C] 

解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》(DLXT 620 一 1997) 第 
5.1.2-c) 条 : 因 雷 击 架 空 线路 杆 顶 形成 作用 于 线路 绝缘 的 雷电 反击 过 电压 ， 与 雷电 参数 、 
杆 塔 型 式 、 高 度 与 接地 电阻 有 关 ; 宜 适 当选 取 杆 塔 的 接地 电阻 ， 以 减少 雷电 反击 过 电压 的 危 
害 。 减 小 边 导线 的 导线 的 保护 角 有 助 于 减少 绕 击 率 ， 同 时 又 受到 避雷 线 间 距离 的 限制 ， 对 提 
高 线路 雷击 塔 顶 时 的 耐 雷 水 平 起 不 到 效果 ， 故 A 答案 错误 ;高 土壤 电阻 率 地 区 ， 降 低 杆 塔 
接地 电阻 并 非 易 事 ， 故 B 答案 错误 ; 在 高 土壤 电阻 率 地 区 地 线 直 接 接地 ， 也 不 是 经 济 有 效 
的 措施 ; 增加 绝缘 子 片 数 会 增加 投资 ,但 在 高 土壤 电阻 率 地 区 应 该 是 首选 的 措施 。 

分 析 : 补充 2 个 知识 点 。 


















































1) 什么 是 输电 线路 的 耐 雷 水 平 ? 

输电 线路 的 耐 雷 水 平 是 反映 输电 线路 抵抗 雷击 能 力 的 重要 技术 特性 ， 它 是 用 雷电 流 
的 大 小 来 表示 的 。 即 雷击 线路 时 ， 不 致使 线路 绝缘 闪 络 的 最 大 雷电 流 值 ， 叫 做 输电 线路 
的 耐 雷 水 平 。 
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2) 什么 是 绕 击 ? 什么 是 反击 ? 

避雷 线 对 线路 的 防 雷 作 用 并 不 是 绝对 的 ， 我 们 把 雷 绕 过 避雷 线 而 直接 击 到 导线 上 的 
现象 叫 绕 击 。 反 击 又 叫 逆 闪 络 。 当 雷击 避雷 线 或 杆 塔 顶部 时 ， 如 接地 电阻 值 很 大 ， 则 杆 
塔 顶部 的 电位 就 可 能 比 导线 的 电位 高 很 多 ， 由 这 个 电压 引起 的 绝缘 子 串 闪 络 称 为 反击 。 














某 单 回路 500kV 架空 送 电 线路 ， 采 用 4 分裂 LGJ-400/35 导线 。 导 线 的 基本 参数 见 
表 14-1。 


表 14-1 导线 的 基本 参数 








导线 型 号 拉 断 力 AN 外 经 /mm | 截面 /mm2 | 单 重 /(kg/m) | 弹性 系数 /(N/mm?) | 线 脱 胀 系数 /(1/%C ) 


























LGJ-400/35 98707.5 26. 82 425. 24 1. 349 65000 20 x10-5 
注 : 拉 断 力 为 试验 保证 拉 断 力 。 
该 线路 的 主要 气象 条 件 为 : 最 高 温度 40%C ， 最 低温 度 -20%C ， 年 平均 气温 15%C ， 最 大 
风速 30m/s (同时 气温 -5%C ) ， 最 大 履 冰 厚度 10mm (同时 气温 -5%C， 同时 风速 10m/s。 且 
重力 加 速度 取 10)。(2011) 


园 如 th 水 平 风 比 才 为 下 列 电 项 位 ? 
































(A) 7.57 x10 3N/(m.: mm’) (B) 8.26x10 SN/(m.: mm’) 
(C) 24.47x10 SN/(m.: mm’) (D) 15.23 x10 SN/(m.: mm’) 
@ 答案 : [3] 


解答 过 程 : 根据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》( 第 二 版 ) 表 3-2-3 及 表 
3-1-15 可 知 覆 冰 时 的 风 和 荷载 为 


gs 0.625v (d+26)an.. x10-” 0.625x102 x(26.82 +2x10) xl1xl.2x10-3 
YA A 425. 24 


=8.26x1l0-3NZCm .mm2) 
式 中 , ws =1.2， 为 电线 受 风 体型 系数 ; a =1， 为 电线 风 压 不 均匀 系数 。 以 上 两 个 参数 可 查 
表 3-1-15 得 到 。 


若 该 导线 的 最 大 使 用 张力 为 39483N， 请 计算 导线 的 最 大 悬 点 张力 大 于 下 列 哪 项 值 
时 ， 需 要 放松 导线 ? 

(A) 43870N (B) 43431N (C) 39483N (D) 59224N 

答案 : [3] 

@ 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》( 第 二 版 ) 第 184 页 有 关 氢 述 
可 知 ， 如 果 线 路 上 的 档 距 超过 相应 高 差 时 的 极 大 档 距 ， 则 必须 放松 导线 应 力 才 符合 规程 要 
求 。 此 时 勒 挂 点 的 应 力 应 保持 为 破坏 应 力 的 44% ， 而 弧 垂 最 低 点 的 应 力 则 为 破坏 应 力 的 
40% 乘 以 放松 系数 。 本 题 中 ， 巧 挂 点 的 应 力 应 该 为 破坏 应 力 的 44% ， 可 得 悬挂 点 应 力 为 
98707. 5N x44% =43431.3N。 而 弧 垂 最 低 点 的 应 力 为 39483N， 刚 好 为 98707.5N x 40% = 
39483N。 此 时 尚 不 需要 放松 导线 ， 但 当 悬 挂 点 应 力 大 于 43431.3N 时 ， 即 导线 的 最 大 使 用 张 
力 大 于 39483N 时 ， 就 需要 放松 导线 了 (注意 : 在 放松 导线 时 ， 基 挂 点 应 力 保持 为 破坏 应 力 





N/(m.: mm’) 
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的 44% ， 而 弧 垂 最 低 点 的 应 力 则 为 破坏 应 力 的 40% 乘 以 放松 系数 )。 
回 若 代表 档 距 为 500m ， 年 平均 气温 条 件 下 的 应 力 为 S0ON/mm? 时 ， 最 高 气温 时 的 应 力 
最 接近 下 列 哪 项 数值 ? 
(A) 58.5N/mm? (B) 47.4N/mm? (C) 50.1N/mm? (D) 51.4N/mm? 
答案 : [B] 
解答 过 程 : 1) 根据 《电力 工程 高 压 送 电 线路 设计 手册 》( 第 二 版 ) 式 (3-3-1) 有 
272 272 
ym LE ylE 
” 242 240? 
2) 本 题 中 已 知 o,、y,、E、t,、1! 等 值 ， 要求 og， 由 题 意 有 


g! 10x1.349 
Ym TY A 425.24 























aE(t, -1) 





(on 








=0.031 








2 2 2 2 
_ 50 0.031° x500 I 0.031 2 x65000 20 x10 -5 x65000 x (15 -40) 
24 x50 240 
一 和 0 = —243 





把 A、B、C、D 四 个 答案 代入 ， 只 有 B 答案 满足 上 述 方程 ， 故 选 B 为 正确 答案 。 
在 校 验 杆 塔 间隙 时 ， 经 常 要 考虑 导线 Af ( 导线 在 塔 头 处 的 弧 垂 ) 及 其 风 偏 角 ， 若 此 
时 导线 的 水 平 比 载 yy =23. 80 x10“N/(m . mm)， 那 么 ， 导 线 的 风 偏 角 为 多 少 度 ? 





(A) 47.91° (B) 42.00° (C) 40.15° (D) 36. 88° 
答案 : [D] 六 
人 @@ 解答 过 程 : 已 知 水 平 比 载 ， 故 先 算出 垂直 比 载 ， 根 据 《电力 工 

程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 (第 二 版 ) 表 3-2-3 自重 力 比 载 公式 有 








81 10 x 1.349 二 吉海 。 bl 
A 425. 24 N/(m: mm’)=31.7x10-N/(m.: mm’) 7 
依 题 意 : 





7y4 23.8 x10-3 





tanw = 二 一 D 一 36.88” 
7Y1 31.7x10™ 和 
人 @ 分 析 : 本 题 的 受 力 示 意见 图 14-2。 图 14-2 


回 设 年 平均 气温 条 件 下 的 比 载 为 30 x10 N/(m . mm?) ， 水 平 应 力 为 50N/mm2， 且 
某 档 的 档 距 为 600m， 悬 点 高 差 为 80m， 该 档 的 导线 长 度 最 接近 下 列 哪 项 数值 ? ( 按 


平 抛 公式 计算 ) 

(A) 608. 57m (B) 605. 13m 
(C) 603.24m (D) 602. 52m 
人 @ 答案 : [A] 


人 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》( 第 二 版 ) 表 3-3-1 的 公式 。 
对 于 平 抛物 线 档 内 线 长 为 
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802 (30 x1073)? x6003 
2 x 600 24 x 50? 








h2 273 
L=1 未 5 =| 500 + |™ =608. 57m 
0 


240 
困 so0rv 条 这 过 电 线路 设 双 地 线 ， 具 有 代表 性 的 铁塔 为 酒杯 塔 ， 塔 的 全 高 为 45m， 
导线 为 4 分 裂 LGJ-500/45 (直径 4d =30mm) 钢 芯 铝 绞 线 ， 采 用 28 片 XP-160 
(有 4 =155) 悬 和 绝缘 子 串 ， 线 间距 离 为 12m， 地 线 为 GJ-100 型 镀 锌 钢 绞 线 (直径 
4 =15mm) ， 地 线 对 边 相 导线 的 保护 角 为 1"*， 地 线 平均 高 度 为 30m。 请 解答 下 列 
各 题 。(2010) 


若 地 线 的 自 波 阻 抗 为 540Q， 两 地 线 的 互 波 阻 抗 为 70Q， 两 地 线 与 边 导线 的 互 波 阻抗 分 

别 为 55Q 和 100Q2， 计 算 两 地 线 共 同 对 该 边 导 线 的 几何 耦合 系数 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 

(A) 0. 185 (B) 0. 225 (C) 0.254 (D) 0.261 

答案 : [C] 

解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》(DLZT 620 一 1997) 附 
录 C 式 (C7) 得 











23 +2Z23 55+100 
3 Zi +Z 540+70 


式 中 ，2 为 地 线 的 自 波 阻抗 ; 2Z ;为 两 地 线 互 波 阻 抗 ; 2 ;为 地 线 1 对 边 导 线 3 的 互 波 阻 抗 ; 
2 为 地 线 2 对 边 导线 3 的 互 波 阻抗 。 

若 两 地 线 共 同 对 边 导线 的 几何 耦合 系数 为 0.26， 计 算 电 墅 下 耦合 系数 为 (在 雷 直击 

塔 顶 时 ) ( 证 

(A) 0.333 (B) 0. 325 (C) 0.312 (D) 0. 260 

人 答案 : [A] 

解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 (DLAT 620 一 1997) 附录 
C 的 式 (C3) 及 表 C1， 导 线 和 避雷 线 间 的 耦合 系数 大 因 电 蜡 效 应 而 增 大 ， 可 按 下 式 计算 : 

k=kk, =1.28 x0.26=0.333 

若 该 线路 所 在 地 区 雷电 日 为 40 天 ， 两 地 线 水 平 距离 为 20m， 请 计算 线路 每 100km 每 

年 雷击 次 数 为 ( ) 

(A) 56.0 (B) 50.6 (C) 40.3 (D) 39.2 

答案 : [D] 

解答 过 程 : 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》( DLAT 620 一 1997) 附 
录 C 的 式 (C11)， 根据 7, =40 的 地 区 避雷 线 或 导线 平均 高 度 为 h 的 线路 ， 线 路 每 100km 每 
年 雷击 次 数 为 





=0. 254 
































Ni =0.28 x (b+4h) =0.28 x (20 +4 x30) =39.2 
园 全 本 mr 在 地 区 为 山区 ， 请 计算 线路 的 红 击 率 为 (。)。 


(A) 0.076% (B) 0.194% (C) 0.245% (D) 0.269% 


© 各 答案 
人 @ 解答 过 程 : 
录 C8 的 式 (C19 


从 而 得 到 


式 中 ,为 杆 塔 


: [D] 
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根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》( DL/AT 620 一 1997) 附 





) ， 对 山区 线路 有 
/45 
lgP’ a = 3.35 二 


忆 =0. 269% 
高 度 ; a 为 避雷 线 对 边 导线 的 保护 角 。 





故 选 D 为 正确 答案 。 


人 10%， 请 计算 当 杆 塔 
边 相 导线 的 保护 角 应 控制 在 多 少 以 内 ? 


(A) 4.06° 


O¥ 














(B) 10.44° (C) 11.54° 


: |B] 


高 度 为 55m,， 


地 线 对 


(D) 12.65° 


人 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》(DLXT 620 一 1997) 附 


录 C 的 C8 的 式 (C18)， 


对 平原 线路 有 
lgP. Ss 3.9 


Wan 
一 P。=10 <0.1% 


> -3.9<1e0 1% = -3 


>a<10.44° 








故 选 B 为 正确 答案 。 


宕 玫 划 某 单 回 22 














0kV 
(2010) 


表 14-2 气象 条 件 


架空 送 电 线路 ,采用 两 分 裂 LGJ300/40 导线 ， 
导线 基本 参数 见 表 14-3。 


气象 条 件 见 表 14-2， 




















I 况 学 温 风速 /(m/s) 冰 厚 /mm 
最 高 气温 4 0 0 

最 低 气 温 -20 0 0 
年 平均 气温 15 0 0 

最 大 禾 冰 -5 10 10 

最 大 风速 = 30 0 








表 14-3 导线 基本 参数 





导线 型 号 


拉 断 





力 /N 外 径 /mm 截面 /mm? 单 重 /(kg/m) 

















弹性 系数 A( N/mm? ) 


线 膨胀 系数 A(1/C ) 





LGJ300/40 


87600 





33. 94 338. 99 1. 133 73000 


19.6x10- 


本 计算 最 大 覆 冰 时 的 垂直 比 载 ( 自重 比 载 加 冰 重 比 载 ) ;为 何 值 ? 已 知 g =9.8。 


(A) 32.777 
(C) 68.483 


@ 答案 


x10-3NXCm .mnm2) 
x10 3N/(m.: mm’) 


: [C] 


(B) 27.747 x10 SN/(m.: mm’) 
(D) 54.534 x10 SN/(m.: mm’) 
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解答 过 程 : 根据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 (第 二 版 ) 表 3-2-3 自重 力 加 
冰 重 力 街 载 的 比 载 为 y;, 且 
g3 BI1+8 9.8p: +9.8 x0.9m76(6+d)x10™ 














2 4 4 A 
9.8 x1.133 +9.8 x0.9 x3.14x10x(10+33.94) x10-3 
一 338. 99 人 


=68.6x10 3N/(m. mm’) 


较 第 最 和 风速 工 史 下 的 风 荷 比 寺 y。 (计算 杆 塔 用 ， 不 计 及 风 压 高 度 变化 系数 ] 。 


(A) 29.794 x10 SN/(m.: mm’) (B) 46.465 x10 SN/(m.: mm’) 
(C) 32.773 x10 SN/(m.: mm’) (D) 30.354 x10 SN/(m.: mm’) 
人 答案 : [B] 


解答 过 程 : 根据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》( 第 二 版 ) 表 3-1-14 和 表 
3-1-15 得 

















.=1.1,4=0.75 
由 表 3-2-3 可 得 






































g4 0.625 xv xdaus. x10™? 0.625x302x33.94x0.75 xl1.1x10-3 a. 
y4 = 当 = N/(m: mm’) 
A A 338. 99 
=46.46 x10 SN/(m.:. mm’) 
表 3-1-14 电线 不 均匀 系数 w 
基准 高 度 的 风速 
v(m/s) <10 13 20=<v<30 30=<v<35 2 三 35 
We 
计算 杆 塔 所 受 张力 和 风 和 荷载 时 1.0 1.0 0. 75 0.75 0.7 
校 验 电气 间隙 计算 张力 和 风 和 荷载 时 1.0 0. 75 0. 61 0. 61 0.61 
表 3-1-15 电线 受 风 体型 系数 ws 
表面 情况 无 冰 时 覆 冰 时 
电线 外 径 d(mm) :和 d=17 不 论 d 大 小 
Ms 1.2 1.1 1.2 





























园 a 和 Bf 和 最 大 三 水 是 丙 个 有 效 控制 条 件 ， 则 存在 有 效 临界 档 中 为 ( 。 ) 。 


(A) 155m (B) 121m (C) 92m (D) 142m 
答案 : [D] 
解答 过 程 : 1) 最 低 气温 时 比 载 : 
g81 9.8xpl 9.8x1.133 
YTA A ~ 338.99 
2) 最 大 覆 冰 时 的 综合 比 载 : 
自重 加 冰 重 为 : 

















N/(m: mm’) =32.75 x10 SN/(m.: mm’) 
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y3 =68.6 xl10 3N/(m.: mm’) 








履 冰 时 风 和 荷载 为 
gs 0.625 xv x(d+26)ausc x10™ 
YA A 
_0. 625 x10? x (33.94+20) xl x1.1 x10— Ny(m i 
338. 99 


=10.94 x10 SN/(m.: mm’) 
则 最 大 覆 冰 时 的 综合 比 载 为 


y7 = A/y; +ys = V(68.6 +10.942) x10°N/(m + mm?) =69.5 x10 3N/(m. mm’) 





3) 根据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》( 第 二 版 ) 式 (3-3-19)、 式 (3-3- 











20) 有 
24a(ts, -tt,) al J24a(t, -1,) 





= Om 


yy FA yy 
-6 
si dm -103.36x /si 
=103.36 x1.37m=141.6m 
式 中 ，2.5 为 安全 系数 。 
辐 若 导 线 在 最 大 风 时 应 力 为 100N/mm?， 最 高 气温 时 应 力 为 S0ON/mm? ， 某 直线 塔 的 水 平 
档 距 为 400m， 最 高 气温 时 的 垂直 档 距 为 300m， 计 算 最 大 风速 垂直 档 距 为 (  )。 
(A) 600m (B) 200m (C) 350m (D) 380m 
答案 : [3] 
解答 过 程 : 根据 《电力 工程 高 压 送 电 线路 设计 手册 》( 第 二 版 ) 式 (3-3-11)、 式 
(3-3-12) ， 本 题 为 直线 杆 塔 ， 故 有 io =020 = os 














Oo 
/= 人 +—a 
和 











最 高 气温 时 ， 
人 
7， yy, y, 
最 大 风速 时 
OB 
l= + a= (400 -200)m =200m 





若 线 路 某 气象 条 件 下 自重 力 比 载 为 0.033N/(m: mm?)， 冰 重力 比 载 为 0.040N/ 
(m. mm) ， 风 荷 比 载 为 0.020NX(m . mm ) ， 综 合 比 载 为 0.07S7NX(m .mm2) ， 导 
线 水 平 应 力 为 115N/mm”， 计 算 在 该 气象 条 件 下 档 距 为 400m 的 最 大 垂 弧 为 ( ) 。 
(A) 13. 2m (B) 12.7m (C) 10.4m (D) 8.5m 

〇 答案 : [A] 

解答 过 程 : 根据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 (第 二 版 ) 表 3-3-1 有 关公 式 
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党 2 
六 = 和 -0.0757 x4007 -13.2m 
8uru 8 x115 


@ 分 析 : 本 题 的 关键 在 于 知道 公式 中 各 个 物理 量 的 含义 。 


根据 《110 ~ 500kV 架空 送 电线 路 设计 技术 规程 》 ( DL/T 5092 一 1999) ， 设 计 一 条 
交流 500kV 单 回 架 空 送 电 线路 ， 海 拔 为 2000m ， 最 大 风速 为 32m/s。(2009) 








seine am» ( )。 


(A) 1.300m (B) 1.380m (C) 1.495m (D) 1.625m 

答案 : [Cc] 

© 解答 过 程 : 根据 《110 ~ 500kV 架空 送 电 线路 设计 技术 规程 》( DLAT 5092 一 1999 ) 
第 9.0.6 条 、 第 9.0.7 条， 以 及 表 9.0.6 可 知 在 海拔 高 度 超过 1000m 地 区 ， 海 拔高 度 每 增加 
100m， 操 作 过 电压 和 运行 电压 的 间 际 ,应 较 表 9. 0. 6 所 列 数值 增加 1% 。 本 题 中 海拔 高 度 为 
2000m， 查 表 9. 0.6 得 500kV 工 频 电压 下 带电 部 分 与 杆 塔 构件 的 最 小 间 际 为 1.3m， 根 据 以 
上 讨论 可 得 本 题 的 运行 电压 应 满足 的 空气 间 院 为 


13x {1 +2000 =1000 ,1% )m -1 43m 























9.0.6 在 海拔 不 超过 1000m 的 地 区 ， 带 电 部 分 与 杆 塔 构件 (包括 拉线 、 脚 钉 等 ) 
的 间隙 ， 在 相应 风 偏 条 件 下 ， 不 应 小 于 表 9. 0.6 所 列 数值 。 











表 9.0.6 带电 部 分 与 杆 塔 构件 的 最 小 间 隐 m 
标 称 电 压 (kV) 110 220 330 500 
雷电 过 电压 1. 00 1. 90 2.3 3.30 3.30 
操作 过 电压 0.70 1. 45 1. 95 2.50 2.70 
工 频 电压 0. 25 0. 55 0. 90 1.20 1.30 











注 : 1. 按 雷 电 过 电压 和 操作 过 电压 情况 校 验 间隙 时 的 相应 气象 条 件 ， 参 见 附 录 A (标准 的 附录 ) 。 
2. 按 运行 电压 情况 校 验 间隙 时 采用 最 大 风速 及 相应 气温 ; 
3. 500kV 空气 间隙 栏 ， 左 侧 数 据 适 用 于 海拔 高 度 不 超过 500m 地 区 ; 右 侧 数 据 适 用 于 海拔 高 度 不 超过 
500m 但 不 超过 1000m 的 地 区 ; 
9.0.7 在 海拔 高 度 超过 1000m 地 区 ， 海 拔高 度 每 增高 100m， 操 作 过 电压 和 运行 电 
压 的 间隙 ， 应 较 表 9.0.6 所 列 数值 增 大 1% 。 
如 因 高 海拔 而 增加 绝缘 子 数量 ， 则 表 9.0.6 所 列 的 雷电 过 电压 最 小 间隙 也 应 相应 增 大 。 























分 析 : 本 题 已 经 指明 要 根据 《110 ~ 500kV 架空 送 电 线路 设计 技术 规程 》( DL/T 
5092 一 1999) 作答 。 若 根据 《110 ~500kV 架空 送 电 线路 设计 技术 规程 》( GB 50545 一 2010) 
第 7. 0. 12 条 及 条 文 说 明 第 7.0. 12 条 作答 也 是 可 以 的 。 根据 条 文 说 明 ， 该 条 是 根据 IEC 
60071-2 规定 而 制定 的 ， 体 现 了 与 国际 接轨 的 思想 。 该 条 文 说 明 指 出 ， 针 对 110kV ~ 500kV 
输电 线路 也 可 采用 以 下 修正 方法 : 在 海拔 高 度 超过 1000m 地 区 ， 海 拔高 度 每 增加 100m， 操 
作 过 电压 和 运行 电压 的 间隙， 应 比 本 规范 表 7.0.9 所 列 数值 增 大 1% 。 如 因 高 海拔 而 增加 绝 
缘 子 数量 ， 则 表 7. 0.9 所 列 的 雷电 过 电压 最 小 间隙 也 应 相应 增 大 。 查 表 7.0.9-1，500kV 工 
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频 电 压 下 带电 部 分 与 杆 塔 构件 的 最 小 间隙 为 1. 3m， 后 面 的 解答 过 程 跟 本 题 的 解答 一 致 。 
加 操作 过 电压 ， 取 风速 ( 。” )。 








(A) 10m/s (B) 15m/s (C) 32m/s (D) 16m/s 

答案 : [D] 

© 解答 过 程 : 根据 《110kV ~500kV 架空 送 电线 路 设计 技术 规程 》(DLZT 5092 一 1999) 
附录 A， 操 作 过 电压 风速 为 0.5 x 最 大 风速 =0.5 x32m/s =16m/s， 故 选 D。 

© 分 析 : 本 题 若 根据 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 第 
4.0.13 条 ， 操 作 过 电压 工 况 的 气温 可 采用 年 平均 气温 ， 风 速 宜 取 基本 风速 折算 到 导线 平均 
高 度 处 的 风速 的 50% ,但 不 宜 低 于 15m/s， 根据 题目 中 给 出 的 条 件 ， 尚 无 法 计算 出 基本 风速 
折算 到 导线 平均 高 度 处 的 风速 的 50% ， 故 本 题 根据 老 规范 解答 。 


辐 悬垂 绝缘 子 串 采用 155mm 盘 式 绝缘 子 (不 考虑 拒 电 比 径 ) ， 则 需要 的 片 数 为 (  )。 


























(A) 25 片 (B) 29 片 (C) 31 片 (D) 32 片 

人 @ 答案 : [3] 

〇 解答 过 程 : 1) 根据 《110kV ~500kV 架空 送 电 线路 设计 技术 规程 》( DL/AT 5092 一 
1999) 表 9.0.2 可 得 500kV 绝缘 子 的 基本 片 数 取 25 片 (高 度 为 155mm)。 








表 9.0.2 操作 过 电压 及 雷电 过 电压 要 求 悬 垂 绝缘 子 串 的 最 少 片 数 








标 称 电压 (kV) 110 220 330 500 
单 片 绝 缘 子 的 高 度 (mm) 146 146 146 155 
绝缘 子 片 数 ( 片 ) 7 13 17 25 





























2) 根据 《110kV ~500kV 架空 送 电 线路 设计 技术 规程 》(DLAT 5092 一 1999) 第 9.0.5 
条 知 ， 在 海拔 高 度 为 1000 ~3500m 的 地 区 ， 绝 缘 子 串 的 片 数 ， 如 无 运行 经 验 ， 可 按 式 9. 0.5 
确定 ， 即 





nm =n[1+0.1(H-1)] =25x[1+0.1x(2-1)] 片 =27.5 片 
3) 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》(DLAT 5222 一 2005) 第 21.0.5 条 ， 考 虑 绝 
缘 子 的 老化 ，330kV 及 以 上 惹 垂 串 需要 预 留 (1 ~2) 片 零 值 绝 缘 子 ， 可 得 
n=n, +(1~2) =28.5 ~29.5 





取 29 片 。 

© 分 析 : 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 并 没有 惹 垂 绝 
缘 子 串 零 值 绝缘 子 的 规定 ， 对 厂 站 应 该 加 零 值 绝缘 子 ， 对 线路 则 不 应 加 零 值 绝缘 子 ， 故 本 题 
若 没有 上 面 的 第 3) 步 ， 答 案 为 27.5 片 ， 也 应 选 B。 若 根据 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 
设计 规范 》(GB 50545 一 2010) 第 7.0.5 条 、7.0.8 条 及 公式 7.0.5、7.0.8 和 附录 C 解答 ， 
尚 有 部 分 条 件 未 给 出 ， 因 此 只 能 按 老 规范 作答 。 绝 缘 子 的 片 数 选择 经 常 出 题 ， 这 里 总 结 如 
下 : 根据 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 第 7.0.2 条 ， 这 里 
的 绝缘 子 片 数 是 指 按 操作 过 电压 及 雷击 过 电压 的 要 求 而 选择 的 悬垂 绝缘 子 片 数 ， 而 耐 张 绝缘 
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子 串 受 力 比 悬 垂 绝 缘 子 串 大 ， 容 易 产生 零 值 绝缘 子 ， 因 而 通常 使 用 耐 张 绝缘 子 串 片 数 比 悬 垂 
绝缘 子 串 片 数 多 1 ~2 片 。 根 据 7.0.3 条 ， 对 超过 40m 的 杆 塔 ， 还 要 随 杯 塔 的 高 度 进行 修正 。 
以 上 选择 的 绝缘 子 片 数 不 是 按 工 频 污 内 电压 来 进行 选择 的 ， 因 此 如 按 公 式 (7.0.5) 对 通过 
污秽 地 区 的 耐 张 绝缘 子 片 数 进行 计算 ， 并 按 第 7. 0. 3 条 进行 修正 ， 并 且 计 算得 出 的 绝缘 子 片 
数 满足 第 7. 0. 2 条 所 要 求 的 片 数 时 ， 可 不 再 考虑 比 悬 垂 绝 缘 子 音 增 加 片 数 。 


9 sseszez 170mm 盘 式 绝缘 子 (不 考虑 疏 电 比 径 ) ， 则 需要 的 片 数 为 (  )。 















































(A) 25 片 (B) 27 片 (C) 29 片 (D) 32 片 
@ 答案 : [3] 
解答 过 程 : 在 第 (3) 题 的 基础 上 ， 按 两 者 疏 电 距离 相等 选取 需要 的 绝缘 子 片 数 ， 故 有 
29 x155 =YX170 
—x =26.4 


若 采 用 31 片 155 mm 盘 式 绝缘 子 ( 防 雷 电压 50 与 放电 间隙 按 线性 考虑 ) ， 雷 电 过 电 

压 间隙 为 ( )e 

(A) 3.3m (B) 4.1m (C) 3.8m (D) 3.7m 

答案 : [D] 

© 解答 过 程 : 根据 《110kV ~500kV 架空 送 电线 路 设计 技术 规程 》(DLZT 5092 一 1999) 
第 9.0.6 条 、 第 9.0.7 条 以 及 表 9.0.6 可 得 ，500kV 带电 部 分 与 杆 塔 构件 的 最 小 间隙 取 
3. 3m， 现 绝缘 子 片 数 为 31 片 ， 在 第 (3) 题 的 基础 上 ， 雷 电 过 电压 间 院 应 该 按 比 例 增 加 为 
3.3m x31/29 = 3. 53m， 故 取 3.7m。 

@ 分 析 : 本 题 若 根据 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 第 
7.0.9 条 、 表 7.0.9-1 及 注 3， 解答 过 程 跟 用 老 规范 是 一 样 的 。 


























7.0.9 在 海拔 不 超过 1000m 的 地 区 ， 在 相应 风 偏 条 件 下 ， 带 点 部 分 与 杆 塔 构建 
(包括 拉线 、 脚 钉 等 ) 的 最 小 间隙 ， 应 符合 表 7.0.9-1 和 7.0.9-2 的 规定 。 
表 7.0.9-1 110kV ~500kV 带电 部 分 与 杆 塔 构件 (包括 拉线 、 脚 钉 ) 的 最 小 间隙 mm 












































标 称 电 压 (kV) 110 220 330 500 
工 频 电压 0. 25 0.55 0.90 1.20 1. 30 
操作 过 电压 0.70 1.45 1. 95 2. 50 2.70 
雷电 过 电压 1. 00 1.9 2. 30 3. 30 3.30 
表 7.0.9-2 750kV 带电 部 分 与 杆 塔 构件 〈 包 括 拉线 、 脚 钉 ) 的 最 小 间隙 m 
标 称 电 压 (kV) 750 
海拔 高 度 (m) 500 1000 
工 频 电压 工 串 1. 80 1. 90 
边 相 工 串 3. 80 4. 00 
呆 作 过 电压 
外 中 相 V 事 4.60 4 80 
雷电 过 电压 4.20( 或 按 绝缘 子囊 放电 电压 的 0.80 配合 ) 








注 : 1. 按 雷 电 过 电压 和 操作 过 电压 情况 校 验 间隙 时 的 相应 气象 条 件 ， 可 按 本 规范 附录 A 的 规定 取 值 。 
2. 按 运 行 电压 情况 校 验 间隙 时 风速 采用 基本 风速 修正 至 相应 导线 平均 高 度 处 的 值 及 相应 气温 。 
3. 当 因 高 海拔 而 需要 增加 绝缘 子 数量 时 ， 雷 电 过 电压 最 小 间 阶 也 应 相应 增 大 。 
4. 500kV 空气 间隙 栏 ， 左 侧 数据 适合 于 海拔 高 度 不 超过 500m 地 区 ; 右 侧 用 于 海拔 不 超过 100m 地 区 。 
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单 回 500kV 架空 线 ， 水 平 排列 ，4 分 裂 LGJ-300/40 导线 ， 截 面积 为 338. 99mm? 
外 径 为 23. 94mm， 单 位 重 为 1.133kg/m， 线 所 在 环境 的 主要 气象 条 件 见 表 14-4。 
最 大 弧 垂 计算 为 最 高 气温 ， 绝 缘 子 串 重 为 200kg， (提示 : 均 用 平 抛物 线 公 





























式 ) (2009) 
表 14-4 主要 气象 条 件 
气象 垂直 比 载 ( x10“)/ | 水 平 比 载 ( x10)/ | 综合 比 载 ( x10)/ 水 平 应 力 / 
NZ(m .mm2) N/(m: mm’) N/(m: mm’) (N/mm’ ) 
最 高 气温 32.78 0 32. 78 53 
最 低 气 温 32. 78 0 32. 78 65 
年 平均 气温 32. 78 0 32. 78 58 
最 大 覆 冰 60. 54 9. 53 61. 28 103 
最 大 风 ( 杆 塔 荷载 ) 32.78 32. 14 45. 91 82 
最 大 风 ( 塔 头 风 偏 ) 32. 78 26. 14 41. 93 75 

















大 风 、 水 平 档 距 为 S00m， 垂 直 档 距 为 217m， 不 计 绝 缘 子 串 风 压 ， 则 绝缘 子 串 风 偏 


角 为 ( ) 。 
(A) 51.1° (B) 52.6° (区 ,下 (D) 66.6° 
人 @ 答案 : [3] 








5 





人 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》( 第 二 版 ) 式 (2-6-44) ， 悬 弹 
绝缘 子 串 风 偏 角 为 























P./2 +PL 
/2+PL, =arctan| 0. 02614 x 500 x 338. 99 -52 58。 


9 -aretan| G2 + WEy 200 x9. 8/2 +1.133 x9. 8 x217 


若 耐 张 段 内 某 档 的 档 距 为 1000m， 导 线 悬 点 高 差 300m， 年 平均 气温 下 ， 该 档 较 高 侧 
导线 悬垂 角 约 为 ( ) 。 











(A) 30.2° (B) 31.4° (C) 33.7° (D) 34.3° 
答案 : [A] 
解答 过 程 : 根据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》( 第 二 版 ) 表 3-3-1 公式 有 
司 YL h 0.03278 x 1000 300 
Op -aretan| 2- 十 7 ) =aretan| 7 x58 十 1000 =30. 22 


当 高 差 较 大 时 ， 校 安全 系数 ， 某 档 档 距 为 400m， 导 线 悬 点 高 差 150m， 最 大 覆 冰 ， 
高 塔 处 导线 悬 点 处 应 力 为 (  )。 


(A) 115. 5N/mm? (B) 106.4N/mm’ (C) 105.7N/mm’ (D) 104.5N/mm? 














答案 : [A] 369 
解答 过 程 : 根据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》( 第 二 版 ) 表 3-3-1 公式 有 
272 
op=00 5 DB 0 人 3 N/mm? =115. 57N/mm? 
Oo 
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400 103 














= + Tang = +00T38 0. 375)m =830.3m 
an8= 卫 = 有 =0 375 
或 者 
2 2 
人 
vp=00 :el + 二) = [103 +0.06128 x11.9 x (1 + 3 ] wm 


=115. 56N/mm? 


较 # 人 tt， 该 而 张 段 内 某 堪 水 平 灿 下 为 400m， 生 直 档 距 为 800m， 不 计 绝 综 子 趾 重 量 、 
风 压 ， 应 该 采用 的 绝缘 子 串 为 ( ””)。 (不 考虑 断 线 、 断 联 及 常年 满载 工 况 ， 不 计 


纵向 张力 差 ) 
(A) 单 联 120kN 绝缘 子 串 (B) 单 联 160kN 绝缘 子 串 
(C) 双 联 210kN 绝缘 子 串 (D) 双 联 160kN 绝缘 子 串 
人 答案 : [C] 


人 解答 过 程 : 由 《电力 工程 电气 设计 手册 ”电气 一 次 部 分 》 附 表 8-4 得 LGJ-300/40 
导线 计算 拉 断 力 为 92220N。 根 据 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 
2010) 第 5.0.7 及 第 6.0.1 条 : 导线 的 设计 安全 系数 不 小 于 2.5， 取 2.5， 则 导线 在 最 低 点 
的 最 大 张力 Tu = 7,/2.5 =92220N x4/2.5 =147552N; 盘 型 绝缘 子 最 大 使 用 荷载 时 ， 安 全 
系数 不 低 于 2.7， 取 2.7， 故 绝缘 子 的 额定 破坏 荷载 =2.7 x 147552N =398.4kN ， 若 选择 双 
联 串 ， 则 绝缘 子 串 每 联 的 破坏 荷载 为 398. 4/2kN =199.2kKN。 故 选 C 为 正确 答案 。 


单 回 路 220kV 架空 送 电 线路 ， 导 线 直 径 为 27. 63mm， 截 面 为 451. 55mm”， 单 位 长 
度 质 量 为 1. 511kg/m， 本 线路 在 某 档 需 跨越 高 速 公路 ， 该 档 档 距 为 450m， 导 线 在 
40Y 时 最 低 点 张力 为 24.32kN ， 导 线 在 70%C 时 最 低 点 张力 为 23. 1kN， 两 塔 均 为 直 
线 塔 ， 悬 垂 串 长 度 为 3.4m，g =9.8N/kg。(2008) 























若 某 气 象 条 件 下 (无 冰 ) 单位 风 荷 载 为 3NMm， 则 该 导线 的 综合 荷载 应 为 下 列 哪 组 


数值 ? 
(A) 14.8N/m (B) 17.8N/m (C) 16.2N/m (D) 15.1N/m 
人 @ 答案 : [D] 





人 @ 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 (第 二 版 ) 第 3-2 节 (电线 的 
机 械 特性 和 比 载 ) 第 177 页 表 3-2-3 可 得 导线 自重 荷载 为 g =1.511 x9.8N/m = 14.81 
Nm。 由 已 知 条 件 导 线 风 荷载 3N/m， 故 综合 荷载 为 V14.812 +32N/m =15.1N/m， 故 本 题 
选 D。 

假设 跨越 高 速 公路 时 ， 两 侧 跨越 直线 塔 呼 称 高 度 相 同 ， 则 两 侧 直线 塔 的 呼 称 高 应 至 

少 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 用 平 抛物 线 公 式 ) 
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(A) 27.6m (B) 26.8m (C) 24.2m (D) 28.6m 

答案 : [A] 

解答 过 程 : 呼 称 高 又 称 为 杆 塔 呼 称 高 、 杆 塔 标志 高 ， 指 杆 塔 最 下 层 横 担 的 绝缘 子 县 
挂 点 至 地 面 水 平面 的 垂直 距离 。 为 计算 出 呼 称 高 ， 先 应 算出 最 大 弧 垂 ， 根 据 《 电 力 工程 高 
压 送 电线 路 设计 手册 》 (第 二 版 ) 表 3. 3-1， 使 用 平 抛物 线 时 ， 最 大 弧 垂 的 计算 公式 为 
































入 
yP 1.511 x9.8/451.55 x450 
Ee =16. 23 
/no 23100 ™ 


“451. 55 








根据 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》(GB 50545 一 2010) 表 13. 0.11，220kV 
送 电线 路 跨越 高 速 公路 ， 最 小 垂直 距离 为 8m。 故 该 高 速 公路 两 侧线 塔 的 呼 称 高 的 高 度 最 小 
为 16.2m ( 弧 重 ) +8m (最 小 净空 距离 ) +3.4m ( 乃 重 串 长 度 ) =27. 6m。 故 本 题 选 A。 

@ 分 析 : 根据 呼 称 高 的 定义 ， 应 该 是 悬垂 绝缘 子 串 悬挂 点 至 地 面 水 平面 之 间 的 距离 ， 
应 该 计 入 悬垂 串 的 长 度 。 


求 在 跨越 档 中 距 铁塔 150m 处 ，40 时 导线 弧 垂 应 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 用 平 抛物 线 公 









































式 ) 
(A) 14.43m (B) 12. 5lm (C) 13.71m (D) 14.03m 
答案 : [Cc] 


解答 过 程 : 根据 《电力 工程 高 压 送 电 线路 设计 手册 》( 第 二 版 〉 表 3-3-1，40%C 时 导 
线 弧 垂 为 





2 2 

yl 1.511 x9.8/451.55 x450 
= 了 和 -15. 41 
J 24320 ey 


“451. 55 
EE 标 0 点 位 于 电线 悬挂 点 A， 档 中 距 铁 塔 150m 处 的 弧 垂 为 


4x x 4 x150 150 
= 1 
有 = 人 1 凡 450 人 450 











济 
| 之 





) x15.41m =13.7m 
故 选 C 答案 。 
塔 水 平 档 距 为 425m， 垂 直 档 距 为 500m， 若 导线 大 风 时 的 垂直 比 载 为 33 x10 “N/ 
ek ) ， 水 平 比 载 为 28 x10“N/(m .mm2)， 则 该 塔 悬 垂 串 的 摇摆 角 ( 即 风 偏 


角 ) 应 为 下 列 哪 项 数值 (不 考虑 绝缘 子 影响 ) ? 
(A) 35.8° (B) 44.9° (C) 54.2° (D) 25.8° 


〇 答案 : [A] 


解答 过 程 : 根据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》( 第 二 版 ) 第 103 页 式 (2-6- 




















44) ， 悬 垂 绝缘 子 串 摇摆 角 计 算 : 














35.8° 








Pi1/2 +PL, DE x451.55 
= arclan 


9 -aretan| G172 + WiLy QT 1.511 x9.8 x500 


或 者 
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=35.8° 


| P1/2 +PL, 28 x10 -3 x425 x451.55 
9 = arctan = arctan| 


G1/2 + WiLy 0.033 x500 x455. 1 


国 国 #9 类 电线 后，S 线 的 直径 为 23.94mm， 截面 为 338.99mm?， 单 位 长 
质量 为 1.133kg/m， 设 计 最 大 覆 冰 厚度 为 19mm， 设计 风速 为 10m/s (提示 g = 
9.8N/kg). (2008) 


图 请 设计 导线 的 自重 比 载 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 


(A) 32.8 x10 SN/(m. mm’) (B) 3.34x10 3N/(m. mm’) 
(C) 32.8N/(m: mm’) (D) 38.5x10 3N/(m.:. mm’) 
答案 : [A] 





@ 解答 过 程 : 由 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》( 第 二 版 ) 表 3-2-3 (电线 的 荷 
载 和 比 载 ) 导线 自重 比 载 为 


81 Pig 1.133 x9.8 
MTA A 338.99 








N/(m: mm’) =32.75 x10 SN/(m. mm’) 


四 若 导线 的 自重 比 载 为 35 x10 -;N/(m . mm2) ， 请 计算 在 设计 最 大 履 冰 时 导线 的 垂直 


比 载 为 下 列 哪 组 数值 ? 
(A) 37.8 x10 SN/(m. mm’) (B) 55.1 x10 SN/(m.: mm’) 
(C) 62.7x10 SN/(m. mm’) (D) 58.1x10 SN/(m.: mm’) 
答案 : [C] 








解答 过 程 : 由 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 规程 》( 第 二 版 ) 第 3-2 节 (电线 的 茶 
载 和 比 载 ) 表 3-2-3 可 得 
1) 导线 冰 重 比 载 : 


y =9. 806 65 x0.97 








A) x 10-3 


10 x (10 +23.94) 


=9. 806 65 x0.9 x3.141 59 x 338. 99 


x10 3N/(m.: mm’) 





=27.73 x10 SN/(m. mm’) 
2) 导线 自重 比 载 为 35 x10 N/A(m: mm ) ， 故 覆 冰 时 导线 的 垂直 比 载 为 
y3 =yi +y =(35 x1073 +27.75 x10 3)N/(m: mm’) =62.75 x10 3N/(m.: mm’) 
若 大 风 时 的 垂直 比 载 为 40 x10N/(m: mm )， 水平 比 载 为 30 x10 “N/(m: 
mm? ) ， 请 计算 大 风 时 的 综合 比 载 为 下 列 哪 组 数值 ? 


(A) 70x10 SN/(m.: mm’) (B) 60x10 SN/(m. mm’) 
(C) 50 x10 SN/(m.: mm’) (D) 65 x10 SN/(m. mm’) 
答案 : [Cc] 





@ 解答 过 程 : 由 《电力 工程 高 压 送 电 线路 设计 手册 》( 第 二 版 ) 表 3-2-3 可 得 大 风 时 
的 综合 荷载 为 
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V302 +40*: x10 3N/(m: mm’) =50x10 SN/(m. mm’) 


若 大 风 时 的 垂直 比 载 为 30 x10N/(m: mm?)， 水 平 比 载 为 20 x10N/(m: 
mm? ) ， 请 计算 大 风 时 导线 的 风 偏 角 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 


(A) 33.7° (B) 56.3° 为 
(C) 41.8° (D) 25.8° 

答案 : [A] 

人 @ 解答 过 程 : 导线 的 受 力 示 意图 如 图 14-3 所 示 。 y, 

则 风 偏 角 











es 
9 = metan| 7 =arctan( 350x107) = s 





图 14-3 ”导线 的 受 力 示意 图 


某 交 流 220kV 架空 送 电 线路 架设 双 地 线 ， 铁 塔 采用 酒杯 塔 ， 导 线 为 LGJ-400/65 
(直径 4=28mm) ， 线 间 dj, =d =7. 0m。(2008) 


若 档 距 按 600m 考虑 ， 请 计算 在 气温 为 1S*C ， 无 风情 况 下 档 距 中 央 导 地 线 间 的 最 小 
安全 距离 为 下 列 哪 项 值 ( 按 经 验 公 式 计算 ) ? 

(A) 7.2m (B) 8.7m (C) 8.2m (D) 7. 0m 

人 @ 答案 :[C] 

人 @ 解答 过 程 : 根据 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》(GB 50545 一 2010) 第 
7.0.15 条 ,一 般 档 距 的 档 距 中 央 导 线 与 地 线 间距 离 ， 应 由 式 (7.0.15) 校 验 (计算 条 件 为 
气温 15%C ， 无 风 、 无 冰 ) : 

S=0. 012L +1 = (0.012 x600 +1)m=8.2m 
若 该 线路 耐 雷 水 平 要 求 为 80kA， 当 仅 按 线路 耐 雷 水 平 要 求 考 虑 时 ， 请 计算 在 气温 关 
1SYC， 无 风情 况 下 档 距 中 央 导 、 地 线 间 的 最 小 安全 距离 为 何 值 ? 

(A) 6m (B) 8m (C) 7m (D) 9m 

@ 答案 : [3] 

@ 解答 过 程 :《 交 流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 (DL/T 620 一 1997) 附录 C13 
规定 ， 线 路 档 距 中 央 导 线 与 避雷 线 间 的 距离 按 雷 击 档 距 中 央 避 雷 线 时 不 致 击 穿 导 线 与 避雷 线 
间 的 间 院 来 确定 。 当 仅 按 线路 耐 雷 水 平 要 求 考虑 时 ， 导 线 与 避雷 线 间 的 距离 可 按 式 (C26) 
计算 如 下 : 























S=0.17=0.1x80m=8m 
式 中 ，7 为 耐 雷 水 平 。 373 


若 档 距 按 600m 考虑 ， 悬 垂 绝 缘 子 串 长 为 2.Sm， 导 线 最 大 弧 垂 为 23Sm， 请 计算 此 时 
要 求 的 最 小 线 间 距离 为 下 列 何 值 ? 
(A) 6. 25m (B) 5. 25m (C) 8.2m (D) 7. 0m 
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人 @ 答案 : [4] 
人 @ 解答 过 程 : 根据 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 第 
8.0.1 条 第 一 款 规定 ， 对 1000m 以 下 档 距 ， 水 平 线 间距 离 宜 按 下 式 计 算 ; 

















U 
D=kL +T70 +0.65Vf. (8.0.1-1) 


表 8.0.1-1 大 系数 





悬 乍 绝 缘 子 串 型 式 IT- 工 型 I-V 型 V-V 型 





四 0.4 0.4 0 


式 中 一 一 悬 生 绝缘 子囊 系数 ， 宜 符合 表 8. 0.1-1 规定 的 数值 ; 
刀 一 一 导线 水 平 线 间 距离 (m); 
且 一 一 悬 重 绝缘 子囊 长 度 〈m) ; 
UV 一 一 系统 标 称 电 压 (kV); 
扩 一 一 导线 最 大 弧 重 〈(m) 。 
注 : 一 般 情 况 下 ， 使 用 悬垂 绝缘 子囊 的 杆 塔 ， 其 水 平 线 间距 离 与 档 距 的 关系 ， 可 按 本 规范 附录 DD 
的 规定 取 值 。 























由 表 8. 0. 1-1 和 公式 (8.0.1)， 导 线 间 距离 应 按 下 列 要 求 并 结合 实际 经 验 确定 ， 对 于 
1000m 以 下 的 档 距 ， 水 平 线 间 距离 宜 按 下 式 确定 : 
220 


D =kL, + +0.65V = (0.4x2. 5 +770 +0.65 V25 jm =6.25m 


@ 分 析 : 本 题 若 根据 《110kV ~ 500kV 架空 送 电线 路 设计 技术 规程 》(DLZT 5092 一 
1999) 第 10.0.1 条: 导线 间距 离 应 按 下 列 要 求 并 结合 实际 经 验 确定 ， 对 于 1000m 以 下 的 档 
距 ， 水 平 线 间距 离 宜 按 下 式 确定 ， 
220 


D =0.4L + +0.65V]- = (0.4x2. § 4110 + 005 /25 | 6, 25m 


可 见 新 规范 对 悬垂 绝缘 子 的 型 式 做 了 规定 ， 由 原来 的 0. 4 改 为 了 悬垂 绝缘 子 系数 请。 
辐 若 杆 塔 上 地 线 距 导 线 的 垂直 距离 为 4m， 则 两 地 线 间 的 距离 不 应 超过 多 少 米 ? 







































































(A) 10m (B) 15m (C) 20m (D) 25m 

答案 : [C] 

解答 过 程 : 根据 《110kV ~ 750kV Ft (GB 50545 一 2010) 第 
7.0.15,， 杆 塔 上 两 根 地 线 之 间 的 距离 ， 不 应 超过 地 线 与 导线 垂直 距离 的 5 倍 ， 即 4m x5 =20m。 


本 村 (5) Rol ld 为 提高 线路 雷击 塔 顶 时 的 耐 雷 水 平 ， 应 采用 下 列 哪 项 有 
效 措施 ? 


(A) 减 小 地 线 对 边 相 线 的 保护 角 (B) 降低 杆 塔 接地 电阻 
(C) 增加 导线 绝缘 子囊 的 绝缘 子 片 数 (D) 避雷 线 对 杆 塔 绝缘 


人 @ 答案 : [C] 
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@ 解答 过 程 : 本 题 和 题 5 的 第 (5) 小 题解 答 过 程 一 样 。 


是 14: 有 数 基 220kV 单 导线 按 LGJ-300/40 设计 的 铁塔 ， 导 线 的 安全 系数 为 2. 5， 想 将 该 
塔 用 于 新 设计 的 220kV 送 电 线路 ， 采 用 的 气象 条 件 与 本 工程 相同 ， 本 工程 中 导线 
采用 单 导线 LGJ-400/50， 地 线 不 变 ， 导 线 参 数 见 表 14-5。(2008) 

表 14-5 导线 参数 

















型 号 最 大 风 压 A( N/m) 单位 重量 /( N/m) 窗 冰 时 总 重 A( N/m) 破坏 拉力 AN 
LGJ-300/40 10. 895 11.11 20. 522 87 609 
LGJ-400/50 12. 575 14. 82 25. 253 117 230 














按 LGJ-300/40 设计 的 直线 铁塔 (不 带 转角 ) ， 水 平 档 距 为 600m， 用 于 本 工程 LGJ- 
400/50 导线 时 ， 水 平 档 距 应 取 以 下 哪 项 数值 (不计 地 线 影响 )? 
(A) 450m (B) 480m (C) 520m (D) 500m 
人 @ 答案 : [Cc] 
解答 过 程 : 按 最 大 风 压 工 况 下 受 力 相 同 选择 导线 的 水 平 档 距 : 

600m x 10. 895 =x x 12. 575 

—x =519.8m 

按 LGJ-300/40 设计 的 直线 铁塔 (不 带 转角 ) ， 覆 冰 时 的 垂直 档 距 为 1200m ， 用 于 本 
工程 LGJ-400/50 导线 时 ， 若 不 计 同时 风 的 影响 ， 垂 直 档 距 应 取 以 下 哪 项 数值 ? 
(A) 910m (B) 975m (C) 897m (D) 1050m 
答案 : [B] 
解答 过 程 : 按 覆 冰 时 所 受 力 相 等 (不 计 风 压 的 作用 ) 选择 垂直 档 距 。 

1200m x 20. 522 =x x 25. 253 








一 x =975. 2m 
回 计算 LGJ-400/50 (导线 截面 $=451.55mm?”) 在 最 大 风 时 导线 的 综合 比 载 为 以 下 哪 
项 数值 ? 
(A) 43.04x10 SN/(m. mm’) (B) 34.5x10 3N/(m. mm’) 
(C) 45.25 x10 SN/(m.: mm’) (D) 38.22 x10 SN/(m. mm’) 
答案 : [A] 





〇 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》( 第 二 版 ) 表 3.2.3， 覆 冰 时 
的 综合 比 载 为 
ye = Vy + ys = V12.5752 + 14.827/451. 55N/(m +: mm?) =43.04 x10 3N/(m. mm’) 
加 本 工程 中 若 转角 塔 的 水 平 档 距 不 变 ， 且 最 大 风 时 LGJ-400/50 导线 与 LGJ-300/40 导 
线 的 张力 相同 ， 按 LGJ-300/40 设计 的 30° 转 角 塔 用 于 LGJ-400/50 导线 时 ， 指 出 下 
列 说 法 中 哪个 正确 ， 并 说 明理 由 。 


(A) 最 大 允许 角 等 于 30° 
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(B) 最 大 允许 转角 大 于 30° 

(C) 最 大 允许 转角 小 于 30° 

(D) 按 LGJ-300/40 设计 的 30° 转 角 塔 不 能 用 于 LGJ- 
400750 导线 Teos3 

答案 : [C] 

人 @ 解答 过 程 : 导线 横 担 的 受 力 示意 图 如 图 14-4 
所 示 。 

由 题 意 知 ， 最 大 风 时 LGJ-400/50 导线 与 LGJ-300/40 
导线 的 张力 相同 ， 按 横 担 所 受 的 水 平 张力 相等 计算 如 下 : 


Pa)? + {27 ) = Pi + (7sin Gy) 
因为 P<P'， 下 三 人 l= , 故 aw' <a=30"， 故 本 
题 选 C 为 正确 答案 。 
是 15: 某 架 空 送 电线 路 采用 单 导线 ， 导 线 的 最 大 垂直 荷载 为 25. 5N/m， 导 线 的 最 大 使 用 
张力 为 36900N， 导 线 的 自重 荷载 为 14.81N/m， 导 线 的 最 大 风 时 风 和 荷载 为 
12. S57N/m。 (2008) 


T'sin oe 线路 方向 





横 担 




















其 中 c=30 为 线路 转角 








图 14-4 ”导线 横 担 的 受 力 示意 








司 若 要 求 耐 张 串 采 用 双 联 ， 请 确定 本 工程 采用 下 列 哪 种 型 号 的 绝缘 子 最 合适 ? 


(A) XP-70 (B) XP-100 (C) XP-120 (D) XP-160 

答案 : [A] 

解答 过 程 : 1) 已 知 导线 的 最 大 使 用 张力 为 36900N， 单 导线 。 根 据 《110kV ~750kV 
架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 第 6.0.1 条 及 表 6. 0.1 可 得 盘 形 绝缘 子 在 最 大 
使 用 荷载 的 情况 下 的 安全 系数 为 2.7， 则 盘 形 绝缘 子 的 额定 机 械 破 坏 荷 载 为 

Th = KiT=2.7 x36.9kN =99. 63kN 

2) 取 双 联 XP -70,， 70 x2kN =140kN >99. 63kN。 

3) 根据 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 第 6.0.1 条， 双 
联 及 多 联 绝缘 子 串 应 验算 断 一 联 后 的 机 械 强 度 ， 其 荷载 及 安全 系数 按 断 联 情况 考虑 。 按 表 


a 0 故 在 断 联 的 情况 























T 
6.0.1 断 联 情况 下 盘 形 绝缘 子 的 安全 系数 为 1.5， > 
下 也 能 满足 导线 机 械 强 度 的 要 求 。 

直线 塔 上 的 最 大 垂直 档 距 为 Ly =1200m， 请 确定 本 工程 单 联 悬 垂 串 应 采用 下 列 哪 种 

型 号 的 绝缘 子 ? 

(A) XP-70 (B) XP-100 (C) XP-120 (D) XP-160 

答案 : [B] 

解答 过 程 : 1) 根据 垂直 档 距 ， 先 算出 垂直 荷载 为 

1200 x25. SN =30600N =30. 6kN, 
2) 根据 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》(GB 50545 一 2010) 第 6.0.1 条 及 表 




















6.0.1， 在 最 大 使 























荷载 情况 下 盘 形 绝缘 子 的 安全 系数 取 2.7， 故 有 该 盘 
荷载 为 2.7 x30. 6kN =82.6kN， 因 此 可 选 型 
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I 号 为 XP-100 的 绝缘 子 。 


某 220kV 线路 悬垂 绝缘 子 串 组 装 型 式 见 表 14-6， 计 算 允 许 荷 载 应 为 下 列 哪 项 数值 。 
注 : 线 夹 强度 为 S9kN。 


表 14-6 某 220kV 线路 悬垂 绝缘 子 串 组 装 型 式 

















型 绝缘 子 最 大 使 用 


















































编号 名 称 型 号 每 串 数量 /个 性 个 质量 /kg 计 质 量 /kg 

1 U 形 挂 板 UB-70 1 0.75 0.75 

2 球 头 挂 环 QP-70 1 0. 25 0. 25 

3 绝缘 子 XP-70 13 4.7 61.1 

4 悬垂 线 夹 XGU-TA 1 5.7 5.7 

5 铝 包 带 0.1 

(A) 26.8kN (B) 23.6kN (C) 25.93kN (D) 28.01kN 

答案 : [3] 

程 : Nh ek ea 2010) 式 


(8.0.1-1) 第 6.0. 





又 根据 第 6.0.1-1 条 


故 金具 的 允许 荷载 为 








故此 悬 





为 70kN。 


垂 绝 缘 子 强度 受 
人 分 析 : 本 题 由 表 14-6 可 知 绝缘 子 的 型 号 


条 可 知 ， 


70/2.7kN =25. 93kN 


可 知 ， 在 最 大 使 用 和 荷载 情况 下 金 


59/2. 5kN =23.6kN 


线 夹 强 度 控 出 





5 


O 


直线 塔 所 在 耐 张 段 在 最 高 气温 
Lv =S8lm， 请 计算 该 侧 的 导线 悬垂 角 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 


(A) 19.23° 
(C) 15.20° 
@ 答案: [3] 
解答 过 


图 14-5 所 示 。 





根据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手 


(B) 17.76。 
(D) 18.23。 


程 : 导线 悬垂 角 示 意图 如 





册 》( 第 二 版 ) 式 (8-2-10) 可 知 





01 > = aretan| 


1 


Oo > 





y。 加 人 
= arctan 
Ls 


0 


盘 形 绝缘 子 的 安全 系数 取 2.7， 政 允许 荷载 为 


具 强 度 的 安全 系数 不 应 





小 于 2.5。 


是 XP-70， 即 所 对 应 的 额定 机 械 破 坏 荷 载 


下 导线 最 低 点 张力 为 26.87kN， 当 一 侧 垂直 档 距 为 





| livc 
天 





图 14-5 


14. 81/s x581 


导线 悬垂 角 示 意图 








26 870/s 


) = 76。 


上 ovs 架空 配 电线 路 设计 采用 钢筋 混凝土 电 杆 、 铁 横 担 、 钢 芯 铝 绞 线 ， 直 线 杆 采 
用 针 式 绝缘 子 ， 耐 张 杆 采用 悬 式 绝缘 子 组 成 的 绝缘 子 串 ， 请 解答 下 列 线路 导线 力 


学 计算 中 的 几 个 问题 


题 。(2008 ) 


377 


3 


2014 全 国 注册 电气 工程 师 执 业 资 格 考 试 辅导 书 一 一 重点 难点 解析 与 典型 例题 精 讲 (发 输 变 电 专业 ) 


假定 某 杆 塔 两 侧 档 距 分 别 为 90m 和 110m,， 与 其 对 应 的 高 差 角 分 别 为 15°* 和 20°*， 请 
计算 该 杆 塔 的 水 平 档 距 与 下 面 哪个 值 最 接近 ? 
(A) 95m (B) 100m (C) 105m (D) 110m 
答案 : [C] 
解答 过 程 : 根据 《电力 工程 高 压 送 电 线路 设计 手册 》( 第 二 版 ) 式 (3-3-10) 有 
A 
cosB! cosB» 0.9659 0.9397 93.17 +117.06 
2 2 2 
回 一 般 情况 下 导线 弧 垂 最 低 点 的 应 力 不 应 超过 破坏 应 力 的 40%， 当 导线 弧 垂 最 低 点 应 
力 为 破坏 应 力 的 40% 时 ， 说明 导 线 悬 挂 点 的 最 大 应 力 可 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 以 破坏 应 
力 为 基准 ) 
(A) 34% (B) 38% (C) 44% (D) 48% 
答案 : [Cc] 
解答 过 程 :《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (CB 50545 一 2010) 第 5.0.7。 
5.0.7 导 、 地 线 在 弧 垂 最 低 点 的 设计 安全 系数 不 应 小 于 2.5， 蕙 挂 点 的 设计 安全 系数 
不 应 小 于 2. 25。 地 线 的 设计 安全 系数 不 应 小 于 导线 的 设计 安全 系数 。 


回 假定 导线 的 破坏 应 力 为 260.29N/mm?， 计 算 该 导线 最 大 使 用 应 力 应 为 下 列 哪 项 
数 











i 一 





二 105m 











值 ? 
(A) 65.07N/mm? (B) 74.37N/mm? (C) 86.76N/mm’ (D) 104.12N/mm’ 
答案 : [Dj 


人 @ 解答 过 程 : 根据 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 第 
5.0.7 条 可 知 ， 导 、 地 线 在 弧 垂 最 低 点 的 设计 安全 系数 不 应 小 于 2.5， 悬 挂 点 的 设计 安全 系 
数 不 应 小 于 2. 25。 故 本 题 最 大 使 用 应 力 应 该 是 采用 悬挂 点 应 力 。 由 式 (5.0.8) 有 


Tax 二 的 oS [on 260. 29 
™*  S SSK, SK 天 2.25 























N/mm’? =115. 69N/mm’ 





(oa 


@ 分 析 : 若 取 安全 系数 为 2 5， 则 计算 结果 为 cu 


答案 也 为 D。 


某 企 业 变电站 拟 新 建 一 条 35kV 架空 电源 线路 ， 采 用 钢筋 混凝土 电 杆 、 铁 横 担 、 钢 
芯 铝 绞 线 。 请 回答 下 列 问题 。 


Nvmm” = 104. 116N/mm’, 





| Dt 下 列 关 于 导线 比 载 的 表述 ， 哪 一 项 是 正确 的 ? 


(A) 导线 上 每 米 长 度 的 从 载 折算 到 单位 截面 上 的 数值 

(B) 导线 上 每 米 长 度 的 荷载 

(C) 导线 单位 截面 上 的 荷载 

(D) 长 度 为 代表 档 距 的 导线 上 的 荷载 折算 到 单位 截面 上 的 数值 
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答案 : [A] 
es 比 载 的 单位 为 NMCm '. mm2) ， 指 单位 长 度 、 单 位 面积 线路 上 承受 的 力 。 


较 a 和 入 线 中 设计 气象 条 件 和 导线 的 物理 参数 如 下 : 
导线 单位 长 度 质量 Pi =0. 6kg/m， 导 线 截面 4 =170mm?， 导 线 直径 d=17mm， 


覆 冰 厚度 b =20mm， 重 力 加 速度 g =9. 8m/s*， 请 计算 导线 的 自重 加 冰 重 的 比 载 7 





与 下 列 哪 项 最 接近 ? 【单位 为 Nm : mm?”)] 
(A) 128x10-3  (B) 15$0x10-3  (C) 6000 x10-3 (D) 20560 x10™ 
答案 : [B] 
解答 过 程 : 由 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 (第 二 版 ) 表 3-2-3 有 
b(b+d) 
Tg 











r 8 
Y3 =Y1 ty = 8 +O. X10 一 


-0.6x98m.mn2+09r20x(20+17)x98x10-3m .mm 


170 
=155 x10 3N/(m.:. mm’) 


已 知 某 杆 塔 相 邻 两 档 等 高 悬挂 ， 档 距 分 别 为 120m 和 100m， 电 线 截面 A =170mm?， 

出 现 灾 害 性 天 气 时 的 比 载 =100 x10-*NX(m .mmz)， 请 计算 此 时 一 根 导线 施 加 在 

杆 塔 上 的 水 平 荷载 最 接近 下 列 哪 项 数值 ? 

(A) S500N (B) 1000N (C) 1500N (D) 2000N 

G@ 答案 : [D] 

人 @ 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 (第 二 版 ) 式 (3-3-9) 有 
li + 120+100 

HT 7 本 


根据 水 平 档 距 的 物理 意义 ,施加 在 杆 塔 上 的 水 平 荷 载 为 
F,=ylnA4 =100 x1073 x110 x170N =1870N 








=110m 








家 某 单 回路 220kV 架空 送 电线 路 ， 设 计 履 冰 厚 度 为 10mm， 某 直线 塔 的 最 大 设计 档 
距 为 800m， 使 用 的 悬垂 绝缘 子 串 ( 工 串 ) 长 度 为 2.5m， 地 线 串 长 度 为 0.5m。 


(提示 : K=8，Y 为 导线 的 比 载 ，o 为 导线 的 应 力 ) 


根据 该 线路 的 导线 及 气象 条 件 计算 出 的 值 如 下 ， 杆 塔 定位 设计 中 控制 对 地 距离 的 

















气象 条 件 应 为 下 列 哪 个 工 况 ? 

(A) 高 温 7.65 x10-5 (1/m) (B) 覆 冰 7.475 x10-5 (1/m) 
(C) 大 风 7.0x10 (1m) (D) 验 冰 8.0x10- (1/m) 
人 答案 : [Dj 


人 @ 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 (第 二 版 ) 表 3-3-1， 对 平 抛物 
线 公 式 ， 最 大 弧 垂 公 式 为 
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六 -中 = Kl? 
K 值 越 大 ， 则 弧 垂 越 大 ， 因 此 应 该 选 K 值 大 的 作为 控制 条 件 。 
加:* 最 大 弧 垂 玉 值 为 8.0 x10-5 (1/m) ， 相 导线 按 水 平 排列 ， 则 相 导 线 最 小 水 平 线 间 








距离 为 下 列 哪 项 数值 ? 

(A) 9.08m (B) 7.65m (C) 6.08m (D) 3.23m 

答案 : [B] 

@ 解答 过 程 : 根据 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 式 
(8.0.1-1) 有 


D = 有 Zr ee Te 65/f. =0. 4Lk i a 65 VK 


0.4 x2.5 + +0. 65x V8 x10-3 二 65m 








@ 分 析 : 本 题 应 用 到 了 上 一 题 的 结论 -2 = KL, 
0 








回 : a 0 x10 “(1/m) ， 塔 头 的 猎头 塔 ， 中 相 比 边 相 高 hn， 边 相对 称 排 
边 相 间距 为 12m， 为 满足 导线 的 线 间 距离 ， 该 塔 允 许 的 最 大 档 距 为 下 列 哪 项 
ee 
(A) 516m (B) 722m (C) 724m (D) 865m 
人 @ 答案 : [D] 
人 解答 过 程 : 显然 ， 本 题 的 导线 应 该 是 三 角形 排列 。 根 据 《110kVv ~750kV 架空 输电 
线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 式 (8.0.1-2) 有 


2 
Dy = /D+ (4/3D,)’ = J + {3x4) m =8. 03m 
代入 式 (8.0.1-1) 有 
Dx =hkLx + 0 + 65f. =0. 4Lk + to 65 VKI* 





=0.4 x2. $0 0 65 x V8x10™” x!l=8.03m 


一 /=80Sm 
人 分 析 : D、 为 导线 三 角形 排列 的 等 效 水 平 线 间距 离 。 


加 地 线 和 导线 间 最 小 水 平 偏 移 为 下 列 哪 项 数值 ? 


380 (A) 0.5m (B) 0.7m (C) 1.0m (D) 1.5m 
da [Cc] 
@ 解答 过 程 : 根据 《110kV ~ 750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》( CB 50545 一 2010 ) 


表 8. 0. 2。 
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表 8.0.2 上 下 层 相 邻 导线 间或 地 线 与 相 邻 导线 间 的 最 小 水 平平 移 m 
标 称 电 压 (kV) 110 220 330 500 750 
设计 冰 厚 10(mm) 0.5 1.0 1.5 75 2.0 


注 : 无 冰 区 可 不 考虑 水 平 偏 移 。 设 计 冰 厚 Smm 地 区 ， 上 下 层 相 邻 导线 间或 地 线 与 相 邻 到 相间 的 水 平 偏 移 ， 可 
根据 运行 经 验 参 照 表 8.0.2 适当 减少 。 























人 分 析 : 注意 本 题 题 干 给 出 了 10mm 冰 厚 的 条 件 。 


国生 5#F#， 地 线 与 导线 间 的 水 平 偏 移 为 1. 5m， 从 张力 曲线 知道 5、 无 风 
时 档 距 中 央 导 地 线 的 弧 垂 为 sm， 计算 地 线 串 挂 点 应 比 导线 串 挂 点 至 少 高 出 下 列 哪 项 


数值 ? 
(A) 2.993m (B) 3.493m (C) 3.600m (D) 6. 121m 
人 @ 答案 : [3] 


© 解答 过 寺 程 : 根据 根据 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010 ) 
式 (7. 0.15) 一 般 档 距 中 央 ， 导 线 与 地 线 间 的 距离 ， 应 按 下 式 校 验 : 
S=0. 012L +1 = (0.012 x800 +1)m=10.6m 
设 地 线 串 挂 点 比 导 线 串 挂 点 至 少 高 出 /， 依 题 意 有 
V(h+2.5+5 -0.5) +1.5 一 姑 =3.493m 
人 @@ 分 析 : 本 题 需要 一 点 空间 想象 力 ， 导 地 线 在 档 距 中 央 位 置 示意 图 如 图 14-6 所 示 ， 上 
式 中 应 用 了 档 距 中 央 导 地 线 弧 垂 差 为 Sm 的 条 件 。 

















0.5m, 地 线 串 长 


地 线 横 担 









导线 横 担 


SS 过 0.0127+1 
2.5m, 导线 串 长 








图 14-6 导 地 线 在 档 距 中 央 位 置 示意 图 381 











EH 500kV 架空 送 电 线路 ， 导 线 采用 4 x LGJ-400/35， 子 导线 直径 26. 8mm， 重 量 
1. 348kg/m。 位 于 土壤 电阻 率 100Q . m 地 区 。(2013) 
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四 某 基 铁 塔 全 高 60m， 位 于 海拔 79m、0 级 污秽 区 ， 悬 垂 单 串 的 绝缘 子 型 号 为 XP-16 
( 伏 电 距离 290mm， 有 效 系数 1.0， 结 构 高 度 155mm) ， 用 疏 电 比 距 法 计算 确定 绝缘 


子 片 数 时 下 列 哪 项 是 正确 的 ? 
(A) 27 片 (B) 28 片 (0) 29 北 (D) 30 片 
人 @ 答案 : [3] 


人 @ 解答 过 程 : 根据 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 附录 
B 表 B.0.1 可 得 污秽 等 级 为 0 级 、500ky 架空 送 电 线路 的 息 电 比 距 为 和 A=1.6cm/kV 〈 按 系统 
标 称 电压 选取 ) 。 根 据 7.0.5 式 有 : 


AU /1.6x500 
"> 天 去 -| 0 ) 片 ~27. 59 片 , 取 28 片 。 


@ 分 析 : 本 题 指明 采用 的 是 候 电 比 距 发 求 绝缘 子 片 数 。 如 果 是 根据 操作 过 电压 和 涯 电 
过 电压 要 求 的 悬 重 绝 缘 子 串 的 片 数 来 求 ， 查 表 7. 0. 2 可 得 最 少 的 绝缘 子 片 数 为 25 片 ， 然 后 
再 根据 第 7. 0. 3 条 进行 塔 高 修正 ， 可 得 增加 的 绝缘 子 片 数 为 2 xjs~2 片 ， 由 此 可 知 
操作 过 电压 和 雷击 过 电压 要 求 的 最 少 绝缘 子 片 数 为 27 片 。 按 爬 电 比 距 法 算出 来 的 结果 是 28 
片 ， 可 见 息 电 比 距 法 起 控制 作用 。 
四 杆 塔 水 平 接地 装置 的 工 频 接地 电阻 可 利用 下 式 计算 ， 水 平 接地 极 形状 为 十 字形 ， 水 平 

接地 极 每 极 10m， 采 用 直径 为 $10mm 的 圆 钢 ， 埋 深 0.6m， 土 壤 电阻 率 1000Q . m， 

(不 考虑 腐蚀 时 ， 水 平 接地 极 的 形状 系数 4 =0. 89) 

(A) 3.970 (B) 5.210 (C) 5.320 (D) 5.450 

人 答案 : [C] 

© 解答 过 程 ， 根据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》 (GBAT 50065 一 2011) 第 A.0.2 
及 式 A. 0.2 有 : 


人 










































































多 
,=227 (+4 
若 绝 缘 子 串 雷 电 冲 击 放 电 电 压 为 1280kV， 相 导线 电抗 为 0. 423Q/km， 电 纳 为 2. 68 x 

10“ (Q .km) ,计算 在 雷击 导线 时 ， 其 耐 雷 水 平 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 
(A) 70.48kA (B) 50.12kA (C) 15.26kA (D) 12. 89kA 
答案 : [D] 
〇 解答 过 程 : 
解法 1: 根据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 (第 二 版 ) 式 (2-7-39) 有 
_AUsow _ 4Usow _ 4 x1280 kA =12. 89kA 
Z XI/0 0.423/2.68 x10-° 
解法 2: 根据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 与 绝缘 配合 )》 (DLAT 620 一 1997) 式 
(C23) 有 





2 
) I00 4x10) 0 gol0ay Wu 


“37 x4x10l "0.6x0.01 














/2 























[Ree 


Usow 1280 
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@ 分 析 : 本 题 在 2011 年 的 题目 中 出 现 过 一 次 ， 可 以 参照 来 解答 。《 电 力 工 程 高 压 送 电 
线路 设计 手册 》( 第 二 版 ) 与 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 与 绝缘 配合 》(DLZT 620 - 
1997) 对 于 耐 雷 水 平 的 计算 存在 差异 ， 后 者 直接 给 出 了 公式 ， 计 算 公 式 表明 雷击 耐 雷 水 平 
与 导线 波 阻抗 没关系 。 但 我 们 倾向 于 解法 1 的 结果 ， 也 许 这 是 出 题 人 设 的 一 个 陷阱 。 本 题 若 
按 后 者 解答 ， 得 到 的 答案 是 12. 8kA 而 非 12. 89kA， 而 并 没有 12. 8kA 的 答案 ， 也 说 明 我 们 的 
解答 是 正确 的 。 

加 海拔 不 超过 1000m 时 ， 雷 电 和 操作 要 求 的 绝缘 子 片 数 为 25 片 ， 请 计算 海 波 3000m 

处 ， 悬 垂 绝缘 子 结构 高 度 为 170mm 时 ， 需 选用 多 少 片 ? ( 特征 系数 取 0. 65) 

(A) 25 片 (B) 27 片 (C) 29 片 (D) 30 片 

© 答案 : [3] 

@ 依据 : 根据 《110kV ~ 750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》( CB 50545 一 2010) 表 
7.0.2， 高 海 1000m 以 下 ， 操 作 过 电压 和 雷电 过 电压 要 求 的 绝缘 子 单 片 高 度 应 为 155mm ( 片 
数 为 25 片 ) ， 而 本 题 要 求 的 是 高 度 为 170mm 绝缘 子 片 数 ， 为 此 本 题 应 该 先 按 线性 比例 算出 
单 片 高 度 为 170mm 的 悬垂 绝缘 子 在 海拔 1000m 以 下 需要 几 片 ， 计 算 如 下 


155 177 
0 25 2 了 诺 之 22. 8 片 , 取 23 片 ， 












































n=nx 


根据 第 7.0.8 式 有 : 
na = neo 1215mi(H -1000)/1000 六 23e0. 125 x0.65 x(3000 — L000 AHON0 二 27 片 
@ 分 析 : 由 附录 C 可 知 特征 系数 mi 为 0. 65 的 绝缘 子 的 单 片 高 度 为 170mm。 如 果 在 第 
一 步 不 取 整 ， 直 接 用 22. 8 带 人 第 二 步 ， 则 有 
ni = neo 1215mi(H -1000)/1000 三 号 9 8 x e0- 125 x0.65 x (3000 -1000)/1000 片 二 26. 82 片 取 27 片 ， 答 
案 也 为 B。 
如 果 先 进行 海拔 修正 ， 再 按 线性 折算 ， 计 算 过 程 如 下 


0.1215mi(H-1000)/1000 =25 x el0. 125 x0.65 x 人 29 4 片 
一- 区 。 9 

















nyH=ne 
n= X=29.4 x30 片 ~26.8 片 ， 取 27 片 。 但 从 理论 上 看 ， 特 征 系数 与 单 片 绝缘 





子 的 高 度 有 关 ， 特 征 系 数 mi 为 0.65 对 应 的 绝缘 子 高 度 为 170mm ， 而 非 155mm， 因 此 还 是 
应 该 先 线性 折算 再 海拔 修正 。 

若 基 本 风速 折算 到 导线 平均 高 度 处 的 风速 为 28m/s， 操 作 过 电压 下 风速 应 取 下 列 哪 

项 数值 ? 

(A) 10 m/s (B) 14 m/s (C) 15 m/s (D) 28 m/s 

答案 : [C] 

解答 过 程 : 根据 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 第 
4.0.13 条 ,“ 操 作 过 电压 工 况 的 气温 可 采用 年 平均 气温 ， 风 速 宜 取 基 本 风速 折算 到 导线 平均 
高 度 处 的 风速 的 50% ,但 不 宜 低 于 15m/s， 且 应 无 冰 ”。 本 题 中 ， 若 基本 风速 折算 到 导线 平 
均 高 度 处 的 风速 为 28m/s， 取 50% 为 14m/s, 已 经 小 于 15m/s， 故 取 15m/s。 
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Em 某 单 回路 500kV 架空 送 电线 路 ， 位 于 海拔 500m 以 下 的 平原 地 区 ， 大 地 电阻 率 平 
均 为 2000Q . m， 线 路 全 长 155km， 三 相 导 线 a，b,c 为 正三 角 排列 ， 线 间距 离 为 
7m， 导 线 采 用 六 分 裂 LGJ-500/35 钢 芯 铝 绞 线 ， 各 子 导线 按 正六 边 形 布 置 ， 子 导 
线 直径 为 30mm， 分裂 间 距 为 400mm， 子 导线 的 铝 截面 为 497. 01mm“ ， 综 合 截 面 
为 531. 37mm2 ， 线 路 的 最 高 电压 为 550kV。 全 线 采 用 双 OPGW-120。(2013) 


辐 计算 该 线路 相 导 线 的 有 效 半径 R。 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 
(A) 0.312m (B) 0.400m (C) 0.336m (D) 0.301m 
人 @ 答案: [D] 
@ 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 高 压 送 电 线路 设计 手册 》 (第 二 版 ) 表 2-1-1， 钢 芯 铝 绞 
线 的 有 效 半径 > 为 0.81r， 带 入 公式 2-1-8 可 得 
R= (or .407 =1.349(7.S5)5 =1.349(0. 81S5)* =1.349 x (0. 81 x0.015 x0.45)*m~0.301m 
分 析 : 如 果 按 公式 2-1-4， 取 钢 芯 铝 绞 线 的 有 效 半径 7 为 0.779r， 计算 如 下 
R= (nr.A"-1)* =1.349(7.55)* =1.349(0.77985)5 =1.349 x (0.779 x0.015 x0.45)im~ 
0.299m， 算 出 来 的 答案 也 应 选 D, 但 本 质 上 这 种 解答 是 不 正确 的 。 
辆 sease#s% 0.4m， 有 效 半径 为 0.3m， 计 算 本 线路 的 正 序 电抗 X, 应 为 下 列 哪 



































项 数值 ? 

(A) 0.198 (Q/km) (B) 0.213 (Q/km) 
(C) 0.180 (Q/km) (D) 0.356 (Q/km) 
@ 答案 : [A] 


@ 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 高 压 送 电 线路 设计 手册 》( 第 二 版 ) 公式 2-1-6 可 得 


d 
X| =0.0029/lg 二 =0. 0029 x50 xlg 30 /km 一 0. 1980Q/km 


各 


国 sa 全 Rss# 和 > 0.4m ， 有 效 半径 为 0.3m， 子 导线 交流 电阻 R =0.06O/km， 计 算 
该 线路 “导线 -地 回路 ”的 自 阻抗 Z,, 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 


(A) 0.11 +j0.217 (Q/km) (B) 0.06 +j0.652 (Q/km) 
(C) 0.06 +j0.529 (Q/km) (D) 0.06+j0.511 (Q/km) 
人 @ 答案 : [C] 





解答 过 程 : 根据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》( 第 二 版 ) 公式 2-8-1、 公 式 2- 


8-3 有 : 
Dp, =660 /2 =660x /200m -1320m 
9 f 50 


D 
A | R+0.05 +j0. 145lg Qem 
re 





0. 06 | 1320 
0. 05 + j0. 145lg -人 
| s+ +j0. 14515 03 jo km 
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~ (0.06 +j0.528) Q/km 
加 设 相 分 裂 导线 的 等 价 半径 为 0.35m， 有 效 半径 为 0.3m， 计 算 线路 的 正 序 电 纳 b, 应 


为 下 列 哪 项 数值 ? 

(A) 5.826x10-“ (S/km) (B) 5.409 x10-° (S/km) 
(C) 5.541 x10-° (S/km) (D) 5.034x10-° (S/km) 
〇 答案 : [A] 








解答 过 程 : 根据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》( 第 二 版 ) 公式 2-1-32 可 得 单 
7.58x10-56 7.58x10- 
1 7 
80. 35 
其 中 ，d。 为 相 导 线 间 的 几何 均 距 ， 根 据 式 (2-1-3) 有 

ds = Vdindyedes = VI XT XTIm=7m 
R, 为 相 分 裂 导 线 的 等 价 半径 ， 或 称 为 分 裂 导线 自 几何 均 距 ， 依 题 意 取 0.35m。 


国定 序 电抗 为 0.5Q/km， 正 序 电 纳 为 5.0 x10 -5S/km ， 计 算 线 路 的 自然 功 








回路 正 序 电容 为 8b, =wCi = S~5.826 x10-°S/km 





1 di, 
8R 


m 





m 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 
(A) 956.7MW (B) 790.6MW 
(C) 1321.3MW (D) 1045.8MW 
答案 : [3] 


pha : 根据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 (第 二 版 ) 式 (2-1-41) 可 得 


Xi Li 0.5 
= /= /= | Q~3160 
b) (5 5x10-° 


UV 500? 
=P = 二 = 一 MW~791MW 
> " 2Z, 316 


CE 某 500kV 架空 输电 线路 工程 ;导线 采用 4 x JL/G1A -630/45， 子 导线 直径 
33. 6mm ， 导 线 自重 荷载 为 20. 39N/m， 基 本 风速 33m/s， 计 算 覆 冰 10mm。 ( 提 
示 ， 最 高 运行 电压 是 额定 电压 的 1.1 信 ) (2013) 








根据 公式 2-1-42 可 得 


国术 T 人 二: 计策 克 定 着 提 XWP-300 绝 乡 子 组 成 县 委 单 赴 ， 其 片 数 应 为 下 列 友基 
数值 ? 
1) 所 经 地 区 海拔 500m， 等 值 盐 密 为 0. Img/cm*， 按 “高 压 架空 线路 污 和 分 级 标准 ” 
和 运行 经 验 确定 污秽 等 级 为 C 级 ， 最 高 运行 相 电 压 设计 胞 电 比 距 按 4.0em/kV 考虑 ; 
2) XWP-300 绝缘 子 (公称 看 电 距 离 为 550mm， 结 构 高 度 为 195mm) ， 在 等 值 
盐 密 为 0. Img/ems ， 测 得 的 看 电 距离 有 效 系数 为 0.90。 


(A) 24 片 (B) 25 片 (C) 26 片 (D) 45 片 
人 @ 答案 
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解答 过 程 : 根据 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》(GB 50545 一 2010) 第 
7.0.5 条 及 表 7.0.5。 绝 缘 配 合 设 计 可 采用 扑 电 比 距 法 ,也 可 采用 污 耐 压 法 ， 选 择 合适 的 绝 
缘 子 型 式 和 片 数 。 当 采用 扑 电 比 距 法 时 ,绝缘子 片 数 应 按 下 式 计算 : 








4.0x500 xl1.1 
AU 3 
三 = 35; 2 8 
"KL 0.9 x55 3 OP 














@ 分 析 : 若 采 用 满足 雷电 过 电压 和 操作 过 电压 来 计算 绝缘 子 片 数 ， 根 据 表 7.0.2， 
500kV 取 25 片 单 片 高 度 为 155mm 的 绝缘 子 ， 换 算 成 单 片 高 度 为 195mm 的 绝缘 子 ， 计 算 
如 下 

155 


n=25 x195 片 =19. 87 片 ， 可 见 本 题 仆 电 比 距 法 起 控制 作用 。 


回 如 线路 所 经 地 区 海拔 为 3000m， 污 秽 等 级 为 C 级 ， 最 高 运行 相 电 压 下 设计 息 电 比 距 
按 4.0cm/kV 考虑 。XSP-300 绝缘 子 (公称 谎 电 距离 为 635mm， 结 构 高 度 为 
195mm) ， 规 定 疏 电 距 离 有 效 系 数 为 0.90， 特 征 指 数 mi 为 0.31。 计 算 确 定 若 由 
XSP-300 绝缘 子 组 成 悬垂 串 ， 其 片 数 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 


(A) 21 片 (B) 25 片 (C) 27 片 (D) 30 片 

人 @ 答案: [3] 

人 解答 过 程 : 1) 根据 《 110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》( GB 50545 一 2010 ) 
第 7.0.5 条 。 绝 缘 配 合 设计 可 采用 爬 电 比 距 法 ， 也 可 采用 污 耐 压 法 ， 选 择 合适 的 绝缘 子 型 式 
和 片 数 。 当 采用 扑 电 比 距 法 时 ,绝缘子 片 数 应 按 下 式 计算 : 
































4.0x20ux1l.1 
AU 3 
> 三 ~22. 23 , 取 23 片 。 
"FKL 0.9x63.5 Wo 


2) 根据 第 7.0.8 式 进行 海拔 校正 ， 计 算 如 下 
na = ne 1215m1(H -1000)/1000 =23e0. 125 x0.31 x (3000 =4000)71000 EE 24. 85 片 , 取 25 片 。 
@ 分 析 : 若 采用 满足 雷电 过 电压 和 操作 过 电压 来 计算 绝缘 子 片 数 ， 根 据 表 7.0.2， 
500kV 取 25 片 高 155mm 的 绝缘 子 ， 换 算 成 195mm 的 绝缘 子 ， 计 算 如 下 : 


n=25 x 135 片 =19.87 片 ， 取 20 片 ， 再 进行 海拔 修正 如 下 : 


ny = mi 0) 00 D0 a dd KDE 0 1000 000 a 6 取 22 = 可 见 本 
题 翁 电 比 距 法 起 控制 作用 。 
加 x» 500m 的 D 级 污秽 区 ， 最 高 运行 相 电 压 下 盘 型 绝缘 子 (假定 息 电 距离 有 效 

系数 为 0.90) 设计 让 电 比 距 按 不 小 于 5. 0em/kV 考虑 ， 计 算 复 合 绝缘 子 所 要 求 的 最 
小 中 电 距离 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 

(A) 1191cm (B) 1203cm (C) 1400cm (D) 1764cm 

@ 答案: [C] 

@ 解答 过 程 : 根据 《110kV ~ 750kV 架空 输电 线路 设计 规范 (CB 50545 一 2010) 第 

















a 
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7.0.5 条 及 表 7.0.5。 绝 缘 配 合 设 计 可 采用 扑 电 比 距 法 ,也 可 采用 污 耐 压 法 ， 选 择 合适 的 绝 
缘 子 型 式 和 片 数 。 当 采用 扑 电 比 距 法 时 ， 盘 型 绝缘 子 片 数 应 按 下 式 计算 : 














5.0x3O 11 
V3 


ER 三 cm 一 1764cm 
ol 


K. 0.9 

根据 第 7.0.7 条 ， 在 轻 、 中 污 区 复合 绝缘 子 的 爬 电 距离 不 宜 小 于 盘 型 绝缘 子 ; 在 重 污 区 
其 候 电 距离 不 应 小 于 盘 型 绝缘 子 最 小 要 求 值 的 3/4 且 不 应 小 于 2.8cm/kV; 用 于 220kV 及 以 
上 和 输电 线路 复合 绝缘 子 两 端 都 应 加 均 压 环 ， 其 有 效 绝缘 长 度 需 满足 雷电 过 电压 的 要 求 。 故 盘 
型 绝缘 子 的 爬 距 要 换算 成 复合 绝缘 子 的 爬 距 : 


L= 于 x1764cm 一 1323cm 



































UD 








按 入 =2.8cm/kV 计算 可 得 
Li =2; 8cm/kV xS$00kV =1400cm 
@ 分 析 : 本 题 要 求 计算 的 是 复合 绝缘 子 所 要 求 的 最 小 人 距 ， 要 注意 A 不 得 小 于 2. 8cmykV 
的 限制 。 
加 某 基 塔 全 高 100m， 位 于 海拔 500m， 污 秽 等 级 为 C 级 ， 最 高 运行 相 电 压 下 设计 的 电 
比 距 按 4. 0cm/kV 考虑 ， 悬 垂 串 的 绝缘 子 型 号 为 XWP-210 绝缘 子 (公称 胞 电 距 离 为 


550mm， 结 构 高 度 为 170mm) ， 谎 电 距 离 有 效 系 数 为 0. 90， 请 计算 确定 绝缘 子 片 数 
应 为 下 列 哪 项 数值 ? 














(A) 25 片 (B) 26 片 (C) 28 片 (D) 31 片 

GO 答案: [Cc] 

人 解答 过 程 : 根据 《110kV ~ 750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》( GB 50545 一 2010) 
7.0.5 条 。 








7.0.5 绝缘 配合 设计 可 采用 爬 电 比 距 法 ， 也 可 采用 污 耐 压 法 ， 选 择 合适 的 绝缘 子 
型 式 和 片 数 。 当 采用 爬 电 比 距 法 时 ， 绝 缘 子 片 数 应 按 下 式 计算 : 
AU 





(7.0.5) 














先 按 扑 距 算出 基本 绝缘 子 片 数 为 


40x3aou0x1l1 
AU 


刀 之 = 
KL 0.9 x55 


eol 





二 25.66 , 取 26 片 。 


再 按 操作 过 电压 和 雷电 过 电压 进行 片 数 的 校正 ， 查 表 7.0.2 可 得 25 片 为 满足 操作 过 电压 和 
雷电 过 电压 所 要 求 的 最 小 片 数 为 25 片 ， 按 塔 高 进行 修正 为 所 需要 增加 的 绝缘 子 片 数 为 387 


-40 14 i 局 
x I~5. 65， 取 6 片 ， 共 需要 30. 65 片 高 度 为 155 的 悬垂 绝缘 子 。 最 后 按 线性 











修正 到 170mm， 可 得 绝缘 子 片 数 为 30. 65 x ~27.94 片 ， 取 28 片 。 
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人 @ 分 析 : 塔 高 修正 仅 针对 操作 过 电压 和 雷击 过 电压 所 要 求 的 绝缘 子 片 数 ， 可 见 本 题 操 
作 过 电压 和 雷电 过 电压 选择 对 绝缘 子 片 数 的 选择 起 控制 作用 。 
回 计算 确定 位 于 海拔 2000m， 全 高 为 90m 铁塔 的 雷电 过 电压 最 小 空气 间隙 应 为 下 列 哪 
项 数值 ? 提示 : 绝缘 子 串 雷 电 冲 击 放 电 电 压 Vsow =530 xL+35， 空 气 间 隙 雷电 冲击 
放电 电压 Us0w =552 x S。 


(A) 3.30m (B) 3.63m (C) 3.85m (D) 4.35m 

答案 : [D] 

人 解答 过 程 : 根据 《110kV ~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 (GB 50545 一 2010) 和 
7.0.9 条 ， 在 海拔 不 超过 1000m 的 地 区 ， 在 相应 风 偏 条 件 下 ， 带 电 部 分 于 杆 塔 构件 〈 包 括 拉 
线 、 脚 钉 等 ) 的 最 小 间隙 ， 应 符合 表 7. 0.9-1 和 7. 0.9-2 的 规定 。 经 查 表 ， 雷 击 过 电压 最 小 
空气 间隙 为 3. 3m。 根 据 条 文 说 明 第 7.0.12 条 ,针对 110kV ~500kV 输电 线路 也 可 采用 以 下 
修正 方法 : 在 海拔 高 度 超过 1000m 地 区 ， 海 拔高 度 每 增高 100m 操作 过 电压 和 运行 过 电压 的 
间隙， 应 比 本 规范 表 7.0.9 所 列 数值 增 大 1% 。 可 得 海拔 2000m 的 铁塔 的 雷击 过 电压 最 小 空 
气 间隙 为 














Puy 




















2000 - 1000 
3. 3 X 本 00 m=3.63m 
根据 7. 0. 3 条 ， 由 于 高 杆 塔 而 增加 绝缘 子 片 数 时 ， 雷 电 过 电压 最 小 间隙 也 应 相应 增 大 ， 塔 高 
为 90m， 需 要 增加 绝缘 子 片 数 为 x 了 95~4.7 片 ， 取 5 片 。 增 加 后 绝缘 子 片 数 为 30 片 ， 








增加 比例 为 2s =1.2 倍 ， 故 经 过 修正 后 的 雷击 过 电压 最 小 空气 间 了 为 
1.2 x3.63cm=4.36cm,。 


分 析 : 如 果 不 是 500kV 及 以 下 架空 输电 线路 ， 而 是 750kV， 那 只 有 根据 第 7. 0. 12 条 
及 条 文 说 明 7. 0. 12 条 的 例题 来 计算 ， 比 较 复杂 。 





第 十 五 章 ， 电 力 系统 规划 设计 


| 


1) 了 解 电力 系统 规划 设计 的 内 容 和 方法 ; 
2) 了 解 电力 系统 安全 稳定 运行 的 基本 要 求 ; 
3) 熟悉 无 功 补偿 型 式 选择 及 容量 配置 。 


二 、 高 频 考 点 提示 xxx 才 


本 章 在 整个 考试 里 大 概 占 20 分 ， 其 中 专业 知识 占 10 分 左右 ， 案 例 占 10 分 左右 。 答 题 
依据 主要 有 《电力 系统 设计 手册 》、《 并 联 电容 器 装置 设计 规范 》(GCB 50227 一 2008 ) 、 
《35kV ~220kV 变电站 无 功 补偿 装置 设计 技术 规定 》 (DL/T 5242 一 2010) 、《330kV ~750kV 
变电站 无 功 补偿 装置 设计 技术 规定 》(DL/AT5014 一 2010)、《 电 力 系 统 设计 技术 规程 》( DL/ 
T5429 一 2009) 、《 电 力 系 统 调度 自动 化 设计 技术 规程 》(DLAT 5003 一 2005)、《 地 区 电网 调 
度 自动 化 设计 技术 规程 》 (DLAT 5002 一 2005 )、《 电 力 系 统 安全 稳定 导 则 》( DL/AT 755 一 
2001)、《 电 力 系统 安全 稳定 控制 技术 导 则 》 (DLAT 723 一 2000)。 重 点 考查 电力 系统 规划 设 
计 的 一 些 基本 概念 ， 安 全 稳定 运行 基本 要 求 、 无 功 补偿 型 式 选择 以 及 容量 配置 (特别 是 电 
容器 无 功 补偿 相关 内 容 几 乎 年 年 出 题 )。 


三 、 例 题 精 选 | 
1 单项 选择 是 


某 一 市 区 电网 日 供电 量 为 5568 万 kWh, 日 最 大 负荷 为 290 万 kW， 则 该 电网 日 负荷 
率 为 ( )。(2012 ) 











(A) 75% (B) 80% (C) 90% (D) 60% 
人 答案 : [83] 
人 依据 : 根据 《电力 系统 设计 手册 》 式 (2-8) 有 

P, 68/24 0 gj 





7 已 290 
人 分 析 : 日 负荷 率 y 是 日 平均 负荷 与 日 最 大 负荷 的 比值 。《 电 力 系统 设计 手册 》 每 年 
均 有 考核 ， 但 分 值 不 大 。 
四 某 变 电 所 的 三 相 35kV 电容 器 组 采用 单 星 形 接线 ， 每 相 由 单 台 500kvar 电容 器 并 联 组 
合 而 成 ， 请 选择 允许 的 单 组 最 大 组 合 容量 是 ) 。(2012) 


(A) 9000kvar (B) 10500kvar (C) 12000kvar (D) 13500kvar 
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人 @ 答案 : [3] 

人 @ 依据 : 依 题 意 ， 每 相 由 单 台 500kvar 电容 器 并 联 组 合 而 成 ， 则 每 相 只 有 一 个 串 段 ， 
根据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》(GB 50227 一 2008) 第 4.1.2 条 第 3 款 ， 每 个 串联 段 的 电 
容器 并 联 总 容量 不 应 超过 3900kvar， 如 果 每 相 由 7 台 500kvar 的 电容 器 组 成 ， 则 满足 规范 要 
求 。 故 三 相 总 容量 为 7 x500kvar x3 =10500kvar。 

人 @ 分 析 : 每 个 串联 段 的 电容 器 并 联 总 容量 不 应 超过 3900kvar 在 《并 联 电容 器 装置 设计 
规范 》(GB 50227 - 1995) 中 并 没有 ， 答题 时 注意 以 最 新 的 规范 为 准 。 如 果 每 相 由 8 台 
500kvar 的 电容 器 组 成 ， 则 每 相 的 容量 为 4000kvar， 超 过 规范 不 大 于 3900krvar 的 要 求 。 

某 城市 电网 2009 年 用 电量 为 225 亿 kWh， 最 大 负荷 为 3900MW ， 请 问 该 电网 年 最 大 
负荷 利用 小 时 数 和 年 最 大 负荷 利用 率 各 为 多 少 ? (2011) 
























































(A) 1733h、 19.78% (B) 577h、 6.6% 
(C) 5769h、 65.85% (D) 5769h、 57.86% 
答案 : [Cc] 
@ 依据 : 最 大 负荷 利用 小 时 数 为 
8 
i 
3900 x103 
年 平均 负荷 为 
225 x 105 
ne MW =2568MW 
最 大 负荷 利用 率 为 
2568 
0 x100% =65. 85% 


四 某 大 型 电厂 采用 四 回 500kV 线路 并 网 ， 其 中 两 回 线路 长 度 为 80km ， 另 外 两 回 线路 长 
度 为 100km ， 均 采用 4 xLGJ-400 导线 (充电 功率 为 1.1Mvar/km)。 如 在 电厂 母线 
上 安装 高 压 并 联 电抗 器 对 线路 充电 功率 进行 补偿 ， 则 高 抗 的 容量 宜 选 为 ( 要 
(2011) 
(A) 356Mvar (B) 396Mvar (C) 200Mvar (D) 180Mvar 
答案 : [D] 
@ 依据 : 解法 1) :《 电 力 系统 设计 手册 》 式 (8.3)， 变 电 所 或 发 电厂 的 电抗 器 补偿 总 
容量 Qu 可 按 下 式 计算 : 
2x80+2 x100 


Oou = 4.B = x1.1x0.9Mvar =178.2Mrvar 
故 选 D 为 正确 答案 。 
解法 2) : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 式 (9-50) 有 
Q1 =KiQc =(0.4~0.8) x(80 x2 +100 x2) xl.1Mvar =158.4~316.8Mvar 
D 答案 也 在 范围 内 。 
人 分析: 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 式 (9-50) 下 面 有 个 解释 ， 
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80% ~100% 补偿 度 是 一 相 或 两 相 开 断 的 谐振 区 ， 应 尽量 避免 采用 ， 即 应 该 避 开 A 和 B 答案 
所 给 的 值 ， 故 综合 以 上 讨论 ，D 答案 为 正确 答案 。 


电力 系统 设计 时 ， 电 力 系统 的 总 备用 容量 不 得 低 于 系统 最 大 发 电 负荷 的 | ) 。 
(2008 ) 





(A) 8% (B) 10% (C) 15% (D) 20% 

〇 答案 : [D] 

人 依据 : 《电力 系统 设计 技术 规程 》(SDJ 161 一 1985) 第 5.2.2 条 规定 ， 系 统 的 总 备 
用 容量 不 低 于 系统 最 大 发 电 负荷 的 20% 。 本 题 是 2008 年 考题 ， 所 以 按 《 电 力 系统 设计 技术 
规程 》(SDJ 161 一 1985) 答题 。 若 按 《 电 力 系统 设计 技术 规程 》(DL5429 一 2009) 第 5.2.3 
条 规定 ， 系 统 备 用 容量 可 按 系 统 最 大 发 电 负荷 的 15% ~20% 考虑 ， 低 值 适用 于 大 系统 ， 高 
值 适用 于 小 系统 ， 则 C、D 均 为 正确 答案 。 

人 @ 分 析 : 根据 《电力 系统 设计 技术 规程 》(DL5429 一 2009) 第 5.2.3 条 规定 及 电力 系 
统 第 三 章 相关 规定 ， 系 统 的 备用 容量 是 指 为 了 保证 系统 的 不 间断 供电 ， 并 保证 在 额定 频率 下 
运行 而 设置 的 装机 容量 。 它 包括 有 负荷 备用 、 事 故 备用 和 检修 备用 容量 三 部 分 。 其 中 负荷 备 
用 容量 是 指 为 担负 电力 系统 一 天 内 瞬时 的 负荷 波动 和 计划 外 的 负荷 增长 所 需要 的 发 电容 量 。 
一 般 为 最 大 负荷 的 2% ~5% 。 事 故 备用 容量 是 指 电力 系统 中 发 电 设备 发 生 故障 时 为 保证 正 
常 供电 所 需要 的 发 电容 量 ， 一 般 为 最 大 负荷 的 8% ~ 10% 。 检 修 备用 容量 是 指 在 电力 系统 一 
年 内 的 低 负 荷 季节 ， 不 能 满足 全 部 机 组 按 年 计划 检修 二 必须 增设 的 发 电容 量 ， 初 步 计算 取 值 
时 不 应 低 于 5% 。 

电力 系统 网 络 设计 时 ， 选 择 电 压 等 级 应 根据 网 络 现状 和 下 列 多 长 时 间 的 输电 容量 、 

输电 距离 的 发 展 进行 论证 ? (2008 ) 

(A) 今后 3 ~5 年 (B) 今后 5~8 年 (C) 今后 8 ~10 年 (D) 今后 10 ~15 年 

人 @ 答案 : [D] 

人 @ 依据 :《 电 力 系统 设计 技术 规程 》(DL5429 一 2009) 第 6.2.2 条 第 1 款 。 



















































































TT 











6.2.2 选择 电压 等 级 的 基本 要 求 : 

1 选择 电压 等 级 应 根据 电网 现状 、 今 后 10 ~15 年 的 输电 容量 、 输 电 距 离 等 因素 进 
行 论证 。 个 方案 应 既 能 满足 远景 发 展 的 需要 ， 又 能 适应 近期 过 洲 的 可 能 性 ， 在 技术 经 济 
指标 相差 不 大 的 情况 下 ， 应 优先 推荐 电压 等 级 较 高 的 方案 ， 必 要 时 可 考虑 初期 降 压 运行 
过 渡 。 

2 ”应 分 析 设 计 水 平年 内 出 现 更 高 一 级 电压 的 必要 性 、 时 间 和 远景 的 适应 性 。 




















@ 分 析 : 根据 《电力 系统 设计 技术 规程 》(SDJ 161 一 1985) 第 3.2.2 条 : “选择 电压 
等 级 应 根据 网 络 现状 ， 今 后 10 ~ 15 年 的 输电 容量 ,输电 距离 的 发 展 进行 论证 "， 答 案 也 
为 D。 

回 电力 系统 暂 态 稳定 是 指 ( ” )。(2008) 
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(A) 电力 系统 受到 事故 扰动 后 ， 保 持 稳定 运行 的 能 

(B) 电力 系统 受到 大 扰动 后 ， 各 同步 电动 机 保持 同步 运行 并 过 渡 到 新 的 或 恢复 到 原来 
稳 态 运行 方式 的 能 力 

(C) 电力 系统 受到 小 的 或 者 大 的 干扰 后 ， 在 自动 调节 和 控制 装置 的 作用 下 ,保持 长 过 
程 的 运行 稳定 性 的 能 

(D) 电力 系统 受到 小 扰动 后 ， 不 发 生 非 周期 性 失 步 

人 @ 答案 : [3] 

@ 依据 :《 电 力 系 统 安全 稳定 导 则 》 (DLAT 755 一 2001) 附录 A 的 A2.2 条 。 





























A2.2 暂 态 稳定 
是 指 电力 系统 受到 大 扰动 后 ， 各 同步 电机 保持 同步 运行 并 过 渡 到 新 的 或 恢复 到 原来 
稳 态 运行 方式 的 能 力 。 通 常 指 保持 第 一 或 第 二 个 振荡 周期 不 失 步 的 功 角 稳定 。 











[ill 
ran 


人 @@ 分 析 : 电力 系统 稳定 性 的 定义 为 : 给 定 运行 条 件 下 的 电力 系统 ， 在 受到 扰动 后 
新 回复 到 运行 平衡 状态 的 能 力 。 系 统 中 的 多 数 变量 可 维持 在 一 定 的 范围 ， 使 整个 系统 能 稳定 
运行 。 根 据 性 质 的 不 同 ， 电 力 系 统 稳定 性 可 分 为 功 角 稳定 、 电 压 稳定 和 频率 稳定 三 类 。 在 分 
析 功 角 稳 定时 ， 还 可 进一步 分 为 以 下 三 类 : 静态 稳定 、 和 暂 态 稳定 和 动态 稳定 。 

1) 电力 系统 静态 稳定 是 指 电力 系统 受到 小 干扰 后 ， 不 发 生 非 周期 性 的 失 步 ， 自 动 恢复 
到 初始 运行 状态 的 能 力 。 

2) 电力 系统 暂 态 稳定 指 的 是 电力 系统 受到 大 干扰 后 ， 各 发 电机 保持 同步 运行 并 过 渡 到 
新 的 或 恢复 到 原来 稳定 运行 状态 的 能 力 ， 通 常 指 第 一 或 第 二 摆 不 失 步 。 

3) 动态 稳定 是 指 电力 系统 受到 小 的 或 大 的 干扰 后 ， 在 自动 调节 和 控制 装置 的 作用 下 ， 
保持 长 过 程 的 运行 稳定 性 的 能 力 。 持 续 时 间 为 十 秒 到 几 分 钟 。 

可 见 ，A 答案 为 电力 系统 稳定 性 的 概念 ，B 答案 为 电力 系统 暂 态 稳定 的 概念 ，C 答案 为 
电力 系统 动态 稳定 的 概念 ，D 答案 为 电力 系统 动态 稳定 性 的 概念 。 

2. 多 项 选择 题 


DR 应 向 省 级 电力 系统 调度 中 心 调度 自动 化 系统 传递 ? (2011) 















































(A) 10MW 热电 厂 发 电机 有 功 功率 (B) 220kV 母线 电压 

(C) 300MW 火电 厂 高 压 起 备 变 无 功 功率 (D) 水 电厂 上 游 水 位 

答案 : [B、C、D] 

@ 依据 :《 电 力 系统 调度 自动 化 设计 技术 规程 》(DLZT 5003 -2005) 第 5.1.2 条 。 














5.1.2 发 电厂 、 变 电站 应 向 有 关 调 度 传 送 下 列 要 测量 : 

1 单机 容量 为 100MW 及 以 上 发 电厂 的 发 电机 、 厂 用 高 压 变压器 和 启动 备用 变 压 
器 有 功 功率 和 无 功 功率 。 

2 发 电厂 和 变电站 的 变压器 各 侧 有 功 功率 和 无 功 功率 。 

3 220kV 及 以 上 电压 等 级 的 线路 有 功 功率 和 无 功 功率 。 

4 ”110kV 线路 宜 测 有 功 功 率 和 电流 。 个 别 线路 必要 时 可 测 有 功 功 率 和 无 功 功率 。 
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5 有 母 联 和 分 段 断 路 器 宜 只 测 电流 ， 必 要 时 测 有 功 功 率 和 无 功 功率 。 

6 旁 路 断路 器 的 测量 内 容 与 同等 级 电压 线路 相同 。 

7 双向 传输 功率 的 线路 、 变 压 器 以 及 可 能 转 为 调 相 运行 的 发 电机 的 双向 有 功 功 率 
和 无 功 功率 。 

8 系统 频率 监视 点 频率 和 可 能 解 列 运 行 点 的 电网 频率 。 

9 水 电厂 上 上、 下游 ( 池 ) 水 位 。 

10 220kV 及 以 上 电压 等 级 的 各 段 母 线 电压 。 




















当 电网 中 发 生 下 列 哪些 故障 时 ， 采 取 相 应 措施 后 应 能 保证 稳定 运行 ， 满 足 电力 系 统 

第 二 级 安全 稳定 标准 ? (2011 ) 

(A) 向 城区 供电 的 500kV 变 电 所 中 一 台 750MVA 主 变故 障 退 出 运 和 

(B) 220kV 变 电 所 中 110kV 母线 三 相 短路 故障 

(C) 某 区 域 电网 中 一 座 +t500kV 换 流 站 双 极 闭锁 

(D) 某 地 区 一 座 4 x300MW 电厂 ， 采 用 6 回 220kV 线路 并 网 。 当 其 中 一 回 线路 出 口 处 
发 生 三 相 短 路 故障 时 ， 继 电 保 护 装 置 拒 动 

@ 答案 : [B、C] 

@ 依据 : 根据 《电力 系统 安全 稳定 导 则 》 (DLAT 755 一 2001) 第 3.2.2 条 。 
































3.2.2 正常 运行 方式 下 的 电力 系统 受到 下 述 较 严 重 的 故障 扰动 后 ， 保 护 、 开 关 及 
重合 阅 正 确 动 作 ， 应 能 保持 稳定 运行 ， 必 要 时 允许 采取 切 机 和 切 负荷 等 稳定 控制 措施 。 
a) 单 回 线 永久 性 故障 重合 不 成 功 及 无 故障 三 相 断 开 不 重合 ; 
b) 任 一 段 母 线 故 障 ; 
c) 同 杆 并 架 双 回 线 的 异 名 两 相 发 生 单 相 接地 故障 重合 不 成 功 ， 双 回 线 三 相同 时 跳 开 ; 
d) 直流 输电 线路 双 极 故障 。 




















回 电力 系统 暂 态 稳定 计算 应 考虑 以 下 哪些 因素 ? (2011) 





(A) 考虑 负荷 特性 
(B) 在 规划 阶段 ， 发 电机 模型 可 采用 暂 态 电势 恒定 的 模型 
(C) 考虑 在 电网 任 一 地 点 发 生 金 属性 短路 故障 

(D) 继 电 保护 、 重 合 闸 和 安全 自动 装置 的 动作 状态 和 时 间 ， 应 结合 实际 情况 考虑 
人 @ 答案 : [A、B、D] 
@ 依据 : 根据 《电力 系统 安全 稳定 导 则 》 (DLAT 755 一 2001) 第 4.4.3 条 。 






































4.4.3 暂 态 稳定 计算 的 条 件 如 下 : 

a) 应 考虑 在 最 不 利 地 点 发 生 金 属性 短路 故障 ; 

b) 发 电机 模型 在 可 能 的 条 件 下 ， 应 考虑 采用 暂 态 电势 变化 甚至 次 暂 态 电势 变化 的 
详细 模型 (在 规划 阶段 允许 采用 暂 态 电势 恒定 的 模型 ); 
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c) 继 电 保 护 、 重 合 阅 和 有 关 自 动 装置 的 动作 状态 和 时 间 ， 应 结合 实际 情况 考虑 ; 
d) 考虑 负荷 特性 。 














可 知 A、B、D 正确 。C 答案 应 改 为 : 应 考虑 最 不 利 地 点 发 生 金 属性 短路 故障 。 


电力 系统 出 现 大 扰动 时 采取 紧急 控制 ， 以 提高 安全 稳定 水 平 。 紧 急 控 制 实现 的 功能 
有 ( )。 (2008 ) 


(A) 防止 功 角 和 暂 态 稳定 破坏 、 消 除 失 步 状态 

(B) 避免 切 负荷 

(C) 限制 频率 、 电 压 严重 异常 

(D) 限制 设备 严重 过 负荷 

人 @ 答案 : [A、C、D] 

人 @@ 依据 :《 电 力 系统 安全 稳定 控制 技术 导 则 》(DLAT 723 一 2000) 第 6.1 条 。 

















6.1 紧急 控制 的 功能 
紧急 控制 在 电力 系统 出 线 大 扰动 时 改变 系统 状态 ， 以 提高 安全 稳定 水 平 ， 实 现下 列 


a) 防止 功 角 暂 态 稳定 破坏 ; 

b) 消除 失 步 状态 ; 

c) 限制 频率 严重 异常 (降低 或 升 高 ); 
d) 限制 电压 严重 异常 (降低 或 升 高 ); 
e) 限制 设备 严重 过 负荷 等 。 














当 电力 系统 失 步 时 ， 可 采取 再 同步 控制 ， 对 于 功率 过 剩 的 电力 系统 ， 可 选用 ( ) 。 


(2008 ) 
(A) 原 动 机 减 功率 (B) 某 些 系统 解 列 
(C) 切除 负 从 (D) 切除 发 电机 


人 @ 答案 : [A、B、D] 
@ 依据 :《 电 力 系统 安全 稳定 控制 技术 导 则 》(DLZT 723 一 2000) 第 6.4.4.2 条 。 








6.4.4.2 为 实现 再 同步 ， 可 根据 系统 具体 情况 ， 选 择 适 当 控 制 手段 。 
对 于 功率 过 剩 的 电力 系统 ， 可 选用 : 

a) 原 动 机 减 功率 ; 

b) 切除 发 电机 ; 

c) 菜 些 系统 解 列 。 

对 于 功率 不 足 的 电力 系统 ， 可 选用 : 

a) 切除 负荷 ; 

b) 某 些 系统 解 列 。 
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人 @ 分析 : C 答案 切除 负荷 是 针对 功率 不 足 的 电力 系统 。 
进行 电力 系统 电力 电量 平衡 时 ， 应 确定 总 备用 容量 。 系 统 总 备用 容量 应 包括 ( ) 。 


(2008 ) 
(A) 负荷 备用 (B) 事故 备用 
(C) 调 峰 备用 (D) 计划 检修 备用 

















答案 : [A、B、 DD] 
@ 依据 : 根据 《电力 系统 设计 技术 规程 》(DL5429 一 2009) 第 5.2.3 条 。 








5.2.3 系统 的 总 设备 容量 可 按 系 统 最 大 发 电 负 荷 的 15% ~20% 考虑 ， 低 值 使 用 于 
大 系统 ， 高 值 使 用 于 小 系统 ， 并 满足 下 列 要 求 : 

1 负荷 备用 为 2% ~5%。 

2 事故 备用 为 8% ~10% ， 但 不 小 于 系统 一 台 最 大 的 单机 容量 。 

3 检修 备用 应 按 有 关 规 程 要 求 及 系统 情况 确定 ， 初 步 计 算 时 取 值 不 应 低 于 5% 。 




















上 下 列 哪些 措施 可 提高 电力 系统 的 暂 态 稳定 水 平 ? (2008 ) 





(A) 采用 紧凑 型 输电 线路 (B) 快速 切除 故障 和 应 用 自动 重合 曾 装 置 
(C) 发 电机 快速 强行 励磁 (D) 装 设 电力 系统 稳定 器 (PSS) 


人 @ 答案 : [B、C、D] 

人 依据 : 《电力 系统 设计 手册 》 第 367 页 。 提 高 电力 系统 暂 态 稳定 的 措施 有 : 1) 快速 
切除 故障 和 自动 重合 闻 的 应 用 ; 2) 发 电机 快速 强行 励磁 ; 3) 电力 系统 稳定 器 (PSS); 4) 
发 电机 电气 制 动 ; 5) 切 发 电机 和 切 负 荷 ; 6) 输电 线路 的 强行 补偿 ; 7) 快速 关 气 门 。 


加 电力 调度 中 心 根据 需要 可 向 发 电厂 、 变 电站 传送 下 列 哪些 遥控 和 遥 调 命令 ? (2008) 








(A) 断路 器 分 合 

(B) 有 载 调 压 变 压 器 抽 头 的 调节 ， 无 功 补偿 装置 的 投 切 

(C) 火电 机 组 功率 调节 ， 水 轮 发 电机 的 启 停 和 调节 

(D) 线路 保护 投 切 

人 @ 答案 : [A、B、C] 

人 @ 依据 :《 电 力 系统 调度 自动 化 设计 技术 规程 》(DLZT 5003 一 2005) 第 5.1.9 条 。 











5.1.9 调度 中 心 根据 需要 可 向 发 电厂 、 变 电站 传送 下 列 逐 控 或 适 调 命令 : 
1 断路 器 的 分 合 。 

2 无 功 补偿 装置 的 投 切 。 

3 发 电厂 功率 调节 装置 远方 投 切 。 

4 有 载 调 压 变压器 抽 头 的 调节 。 

5 水 轮 发 电机 的 启动 /停止 和 调节 。 

6 火电 机 组 功率 调节 。 
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加 在 满足 一 定 的 条 件 下 ， 对 于 局 部 系统 ， 可 采用 再 同步 控 
使 失 步 的 系统 恢复 同步 运行 。 对 于 功率 不 足 的 电力 系统 可 选择 下 列 哪些 控制 手 
段 实 现 再 同步 ? (2013 


(A) 切除 发 电机 (B) 切除 负荷 
(C) 原 动 机 减 功率 (D) 某 些 系统 解 列 


@ 答案 : [B、D] 
@ 依据 :《 电 力 系 统 安全 稳定 控制 技术 导 则 》(DLAT 723 一 2000) 第 6.4.4.2 条 。 








6.4.4.2 为 实现 再 同步 ， 可 根据 系统 具体 情况 ， 选 择 适 当 的 控制 手段 。 
对 于 功率 过 剩 的 电力 系统 ， 可 选用 : 

a) 原 动 机 减 功率 ; 

b) 切除 发 电机 ; 

c) 某 些 系统 解 列 。 

对 于 功率 不 足 的 电力 系统 ， 可 选用 : 

a) 切除 负荷 

b) 某 些 系统 解 列 。 

















在 35kV ~110kV 变电站 站 址 选择 和 站 区 布置 时 ， 需 要 考虑 下 列 哪些 因素 的 影响 ? 
(2013 ) 


(A) 变电站 应 中 、 爆炸 及 其 他 敏感 设施 ， 与 爆炸 危险 气体 区 域 临近 的 变电站 站 
址 选择 及 其 设计 应 符合 现行 国家 标准 《爆炸 和 火灾 危险 环境 电力 装置 设计 规范 》GB 50058 
的 有 关 规 定 

(B) 变电站 应 根据 所 在 区 域 特点 ， 选 择 适 合 的 配 电 装 置 型 式 、 抗 震 设 计 应 符合 现行 国 
家 标准 《建筑 抗震 设计 规范 》 GB 50011 的 有 关 规 定 

(C) 城市 中 心 变电站 宣 选 用 小 型 化 紧凑 型 电气 设备 

(D) 变电站 主 变压器 布置 除 应 运输 方便 外 ， 并 应 布置 在 运行 噪音 对 周边 环境 影响 较 小 
的 位 置 

人 答案 : [A、C、D] 

@ 依据 : 《35 ~110kV 变 电 所 设计 规范 》 (GB 50059 一 2011) 第 2.0.1~2.0.4 条 。 

































































2.0.1 变电站 站 址 的 选择 ， 应 符 国家 标准 《工业 企业 总 平面 设计 规范 》 GB 
50817 的 有 关 规 定 ， 并 应 负荷 下 列 要 

1 应 靠近 负荷 中 心 ; 
变电站 布置 应 兼顾 规划 、 建 设 、 运 行 、 施 工 等 方面 的 要 求 ， 宜 节约 用 地 ; 
应 于 城乡 或 工矿 企业 规划 相 协 调 ， 并 应 便于 架空 和 电线 线路 的 引入 和 引出 ; 
交通 运输 应 方便 。 
周围 环境 宜 无 明显 污秽 ， 空 气 污秽 时 ， 站 址 宜 设 在 受 污 染 源 影响 最 小 处 。 


上 ww iiP 
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6 变电站 应 避免 与 邻近 设施 之 间 的 相互 影响 ， 应 避 开 火灾 、 爆 炸 及 其 他 敏感 设施 ， 
与 爆炸 危险 性 气体 区 域 邻近 的 变电站 站 址 选择 及 其 设计 符合 现行 国家 标准 《爆炸 和 火 
灾 危 险 环 境 电 力 装置 设计 规范 》 GB 50058 的 有 关 规 定 。 

7 应 具有 适宜 的 地 质 、 地 形 和 地 貌 条 件 ， 站 址 宜 避 开 选 在 有 重要 文物 或 开采 后 对 
变电站 有 影响 的 矿藏 地 点 ， 应 征 得 人 

8 站 址 标高 宜 在 50 年 一 遇 高 水 位 上 ， 无 法 避免 时 ， 站 区 应 有 可 靠 的 防洪 措施 或 与 
地 区 (工矿 企业 ) 的 防洪 标准 一 致 ， 并 应 高 于 内 涝 水 位 。 

9 变电站 主题 建筑 应 与 周边 环境 相 协 调 。 

2.0.2 变电站 应 根据 所 在 区 域 特 点 ， 选 择 合适 的 配 电 装置 形式 ， 抗 震 设 计 应 符合 
现行 国家 标准 《电力 设施 抗震 设计 规范 》GB 50260 的 有 关 规 定 。 

2. 0.3 城市 中 心 变 电站 宜 选 用 小 型 化 紧凑 型 电气 设备 。 

2.0.4 变电站 主 变压器 布置 除 应 运输 方便 外 ， 并 应 布置 在 运行 噪声 对 周边 环境 影 
响 较 小 的 位 置 。 




















e+ 用 于 并 联 电容 器 组 的 串联 电抗 的 过 负荷 能 力 最 小 应 能 : (2013) 








(A) 在 1.1 倍 额定 电流 下 连续 运行 〈 谐 波 含 量 与 制造 广 协商 ) 
(B) 在 1.3 倍 额定 电流 下 连续 运行 〈 谐 波 含 量 与 制造 三 协商 ) 
(C) 在 1.3 倍 额定 电压 下 连续 运行 
(D) 在 1.1 倍 额定 电压 下 连续 运行 








答案 : [B、D] 
人 @ 依据 : 《330 ~750kV 变电站 无 功 补偿 装置 设计 技术 规定 》( DL 5014 一 2010 ) 
7.5.7 条 。 





第 








7.5.7 串联 电抗 器 的 过 负荷 能 力 : 

1 应 能 在 1.1 倍 额定 电压 下 连续 运行 。 

2 应 能 在 1.3 倍 和 额定 电流 下 连续 运行 ， 其 允许 最 大 谐 波 电流 应 根据 系统 具体 情况 
及 电抗 器 型 式 与 制造 厂 协 商 确定 。 

















罗拉 系统 的 安全 稳定 未 述 中 ， 嘱 此 是 是 正确 的 ? (2013) 





OY 
小 于 正常 输电 容量 ， 应 按 事故 后 静态 能 力 输电 。 否 则 ， 应 按 正 常 输电 容量 输电 。 

DB 相 故 障 ， 发 电厂 的 直流 送出 线路 单 极 故障 ， 应 不 
采取 措施 保持 稳定 运行 和 电厂 正常 送出 。 

(C) 对 于 利用 小 时 数 较 低 的 水 电站 、 风 电场 等 电厂 送出 ， 应 尽量 减少 出 线 回路 数 ， 
定 出 线 回 路 数 时 可 不 考虑 送出 线路 的 “N -1” 方 式 。 

(D) 对 核电 厂 送 出 线路 出 口 应 满足 发 生 三 相 短 路 不 重合 时 保持 稳定 运行 和 电厂 正 
送出 。 
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人 @ 答案 : [A、C、D] 
人 @@ 依据 :《 电 力 系统 设计 技术 规程 》(DLZT 5429 一 2009) 第 6.3.3 条 。 








6.3.3 发 电厂 接 入 系统 的 安全 稳定 标准 : 


1 电厂 迭出 线路 有 两 回 及 以 上 时 ， 任 一 回路 事故 停 运 后 ， 若 事故 后 静 稳 定 能 力 小 


于 正常 输电 容量 ， 应 按 事故 后 静 稳 定 能 力 输 电 。 否 则 


， 应 按 正 常 输电 容量 输电 。 
2 


对 于 火电 厂 的 交流 送出 线路 三 相 故 障 ， 发 电厂 的 直流 送出 线路 单 极 故障 ， 必 要 
时 可 采取 切 机 或 快速 发 电机 组 出 力 的 措施 。 

3 对 于 利用 小 时 数 较 低 的 水 电站 、 风 电场 等 电厂 送出 ， 应 尽量 较 少 出 线 回路 数 ， 
确定 出 线 回路 数 时 可 不 考虑 送出 线 的 “N -1” 方 式 。 

4 








对 核电 站 送出 线路 出 口 应 满足 发 生 三 相 短路 不 重合 时 保持 稳定 运行 和 电厂 正常 送出 。 
3. 案例 题 


天 1 500kV 变电站 ， 站 地 位 于 亚 级 污秽 区 ， 海 拔高 度 不 超过 1000m ， 年 
最 高 温度 为 40"C ， 年 最 低温 度 为 -25%C。 变 电站 的 500kV 侧 ，220kV 侧 各 自 与 系 
统 相连 。35kV 侧 接 无 功 补偿 装置 。 

该 站 远景 规模 为 : 主 变压器 4 x750MVA，500kV 出 线 6 回 ，220kV 出 线 14 
回 ，500kV 电抗 器 两 组 ，35kV 电容 器 组 8 x60Mvar，35kV 电抗 器 8 x 60Mvar。 

本 期 建设 规模 为 : 主 变 压 器 2 x750MVA ，500kV 出 线 2 回 ，220kV 出 线 6 回 ， 
每 组 主 变 压 器 各 接 35kV 电容 器 组 2 x60Mvar，35kV 电抗 器 2 x 60Mvar。 

主 变 选用 3 x250MVA 单 相 自 耦 无 励磁 电压 变压器 。 

电压 比 : (S525/V3)/(230/V3 +2 x2.5%)/35kV, 

容量 比 : 250MVA/250MVA/66. 7MVA 

接线 组 别 : YNa0d11。 (2012) 








本 期 的 2 回 500kV 出 线 为 架空 平行 双 线 路 ， 每 回 长 约 为 120km， 均 采用 4 x LGJ 400 
导线 (充电 功率 1.1Mvar/km)， 在 初步 设计 中 为 补偿 充电 功率 曾 考虑 在 本 站 配置 
500kV 电抗 器 作 调 相 调 压 ， 运 行 方式 允许 两 回路 公用 一 组 高 压 并 联 电抗 器 。 请 计算 
本 站 所 配置 的 500kV 并 联 电 抗 器 最 低 容量 宜 为 下 列 哪 一 种 ? 


(A) 59.4MVA (B) 105.6MVA (C) 118.8MVA 
@ 答案 : [Cc] 
解答 过 程 : 根据 《电力 系统 设计 手册 》 式 (8-3) 有 : 


Qn = 9B = xl1.1x0.9Mvar=118.8MVA。 


(D) 132MVA 








回 如 该 变电站 本 期 35kV 母线 的 短路 容量 1800MVA， 每 35kV 电容 器 串联 电抗 器 的 电 
a 抗 率 为 4.5%， 为 了 在 投 切 电容 器 组 时 不 发 生 3 次 谐 波 谐振 则 下 列 哪 组 容量 不 应 选 
用 ? ( 列 式 计算 ) 
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(A) 119Mvar (B) 65.9Mvar (C) 31.5Mvar (D) 7.89Mvar 


@ 答案 : [A] 


解答 过 程 : 根据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》( GB 50227 一 2008 ) 第 3.0.3 条 第 3 
款 : 发 生 谐 振 的 电容 器 容量 ， 可 按 下 式 计算 : 


1 1 4.5 
= K\= 
0 $= | 1800| 100) Mar 119Mvar 











故 应 选择 避 开 该 容量 的 补偿 电容 器 。 
某 区 域 电网 中 现 运行 一 座 500kV 变 电 所 ， 根 据 负荷 发 展 情况 需要 扩建 ， 该 变 电 所 现 
状 、 本 期 及 远景 建设 规模 见 表 15-1。(2012) 
表 15-1 变 电 所 现状 、 本 期 及 远景 建设 规模 















































现 有 规模 远景 建设 规模 本 期 建设 规模 
主 变压器 1 x750MVA 4x1000MVA 2 x1000MVA 
500kV 出 线 2 回 8 回 4 回 
220kV 出 线 6 回 16 回 14 回 
500kV 配 电 装 置 3/2 断路 器 接线 3/2 断路 器 接线 3/2 断路 器 接线 
220kV 配 电 装 置 双 母 线 接 线 双 母 线 双 分 段 接 线 双 母 线 双 分 段 接线 











贺 ” 500kV 线路 均 采用 4 x LCJ400 导线 ， 本 期 4 回 线路 总 长 度 为 303km ， 为 限制 工 频 过 电 
压 ， 其 中 一 回 线路 上 装 有 120Mvar 并 联 电抗 器 ; 远景 8 回 线路 总 长 度 预计 为 500km ， 
Re 18Mvar/km 计算 。 请 问 远景 及 本 期 工程 该 变 电 所 35kV 侧 配 置 的 无 

功 补偿 低压 电抗 器 容量 为 下 列 哪 组 数值 ? 


(A) S90Mvar、240Mvar (B) 295Mvar、179Mvar 
(C) 175Mvar、 59Mvar (D) 116Mvar、23Mvar 
答案 : [C] 


解答 过 程 : 根据 《330kV ~750kV 变电站 无 功 补偿 装置 设计 技术 规定 》 (DL/AT 
5014 一 2010) 条 文 说 明 第 5.0.7 条 。 











5.0.7 按 就 地 平衡 原则 ， 变 电站 装 设 电抗 器 的 最 大 补偿 容量 ， 一 般 为 其 所 接线 路 
充电 功率 的 1/2。 目 前 低压 电抗 器 安装 容量 一 般 在 变压器 的 30% 以 下 。 在 330kV ~ 
750kV 电网 投 运 初 期 ， 由 于 负荷 轻 ， 电 容器 容量 较 少 ， 甚 至 不 装 电容 器 。 随 着 负荷 增长 
和 电网 发 展 ， 安 装 容量 相应 增加 。 返 鼎 怖 于 北 雪 看 闫 下面 浊 旺 有 狼 1 室 设计 中 ， 应 考虑 
分 批 安装 无 功 设备 的 需要 。 























对 于 本 题 ， 可 得 远景 电抗 器 的 补偿 容量 为 500 x1. 18/2Mvar = 295Mvar， 现 有 一 回 线路 
装 有 120Mvar 并 联 电抗 器 ， 可 得 低压 电抗 器 的 补偿 容量 为 (295 - 120) Mvar = 175Mrvar。 
EE 本 期 的 低压 电抗 器 的 补偿 容量 为 (303 x1.18/2 -120) Mvar~59Mvar。 
加 该 变 电 所 现 有 750MVA 主 变 阻 抗 电压 百分比 为 U,(，,)% = 14% ， 本 期 扩建 的 2 x 
1000MVA 主 变 电 抗 电压 百分比 采用 Ui(1 2)% =16% ， 若 三 台 主 变 并 列 运行 ， 它 们 的 
负载 分 布 为 下 列 哪 种 情况 ? 请 计算 并 说 明 。 
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(A) 三 台 主 变 负荷 均 分 布 

(B) 1000MVA 主 变 容 量 不 能 充分 发 挥 作用 ， 仅 相当 于 642MVA 

(C) 三 台 主 变 安 容 量 大 小 分 布 负 人 荷 

(D) 1000MVA 主 变 容 量 不 能 充分 发 挥 作用 ， 仅 相当 于 875MVA 

人 @ 答案: [D] 

人 @O 解答 过 程 : 根据 《电力 变压器 应 用 导 则 》(GBZT 13499 一 2002) 第 6.3 条 规定 : 当 

台 变 压 器 短路 阻抗 相等 时 ， 这 表示 在 相等 的 标 么 值 负 载 下 ， 它 们 具有 相同 的 电压 降 。 如 果 

并 联运 行 ， 它 们 所 承担 的 负载 与 各 自 的 额定 容量 成 正比 。 当 并 联 连接 的 变压器 短路 阻抗 不 相 
等 时 ， 阻 抗 值 低 的 变压器 同 阻抗 值 高 的 变压器 相 比 ， 其 负载 容量 占有 较 高 的 额定 容量 百 分 
数 ， 以 使 两 台 变 压 器 绝对 电压 降 相 等 。 设 S.、S$u 为 两 台 变 压 融 的 额定 容量 ，$ 为 它们 要 承 
担 的 负载 ， 各 自 承担 的 负载 为 5,。、5,， Zs。、Z4 为 其 短路 阻抗 电压 百分数 ， 则 根据 式 
(65) 有 : 















































S, S Sb S 
a Z, "SH b 
和 Sw +tF Xn 


由 题目 已 知 S, =750MVA， 5S,, =1000MVA, S,+S,=S, 2Z,=14%，, 2Z,=16%。 代 人 上 
式 有 S, =0.46S，S, =0.54S， 当 5S, =750MVA 满载 时 ， 可 得 S, = 880. 4MVA。 


回 请 计算 本 期 扩建 的 两 台 1000MVA 主 变 满载 时 ， 最 大 无 功 损耗 为 下 列 哪 项 数 ? (不 考 








虑 变压器 空 载 电流 ) 
(A) 105Mvar (B) 160Mvar (C) 265Mvar (D) 320Mvar 
答案 : [D] 
人 解答 过 程 : 根据 《电力 系统 设计 手册 》 式 (10-46) 可 得 : 
1 _S? 1 2000” 16 500” 
AQ+ = 二 这 = 本 X 5002 xj100x 1000Mvar = 320Mvar 





@ 分 析 : 本 题 不 考虑 变压器 空 载 电流 ， 故 公式 的 后 半 部 分 不 需要 带 入 。 
| xzerm2orv 为 户外 配 电 装置 ， 采 用 软 母线 (JLHA2) 型 钢 芯 铝 合金 绞 线 ， 若 远 
景 220kV 母线 最 大 穿越 功率 为 1200MVA， 在 环境 温度 为 33\C， 海 拔高 度 低 于 
1000m 条 件 下 ， 根 据 计算 选择 一 下 哪 种 导线 经 济 合 理 ? 
(A) 2 x900mm? (B) 4 x500mm? (C) 4 x400mm? (D) 4 x630mm? 
答案 : [3] 
解答 过 程 : 查 《 导 体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DL/AT 5222 一 2005) 表 D. 11 可 得 
裸 导 体 在 不 同 海拔 (1000m 以 下 ) 高 度 及 环境 温度 (35% ) 下 的 综合 校正 系数 为 0. 89。 根 
据 最 大 穿越 功率 算出 220kV 母线 的 工作 电流 为 
1 = S 1200 
® V3U V3 x220 
1 _3149 


则 应 该 选取 的 导线 的 最 小 载 流量 为 Tin = go -089 全 3538A， 查 表 D.4， 选 取 4 x 























kA =3. 149kA =3149A 
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500mm2 的 JLHA2 型 钢 世 铝 合金 绞 线 的 载 流 量 为 4 x988A =3952A >3538A， 满足 要 求 。 


某 220kV 变 电 所 ， 最 终 规 模 为 两 台 180MVA 的 主 变 ， 额 定 电压 为 220/110/35kV， 
拟 在 35kV 侧 装 设 并 联 电容 器 进行 无 功 补偿 。(2010 ) 





加 请 问 本 变 电 所 的 每 台 主 变 的 无 功 补偿 容量 取 哪 个 为 宜 ? 


(A) 15000kvar (B) 40000kvar (C) 63000kvar (D) 80000kvar 

答案 : [3] 

解答 过 程 : 根据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》 (CB 50227 一 2008) 条 文 说 明 第 3. 0. 2 
条 可 知 并 联 电容 器 的 安装 容量 ， 由 于 各 地 电网 情况 和 无 功 补偿 容量 的 差异 而 略 有 不 同 ， 一 般 
不 少 于 10% ， 不 大 于 30% 。 因 此 ， 如 果 没 有 调 相 、 调 压 计 算 依 据 ， 并 联 电容 器 的 装 设 容 量 ， 
也 可 大 致 按 主 变 按 变压器 容量 的 10% ~30% 确定 ， 即 180 x1000 x(10% ~30%) =(18000 ~ 
54000) kvar。 故 选 B 为 正确 答案 。 

分 析 : 根据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》(GB 50227 一 1995) 第 3.0.2 条 可 知 ， 当 
不 具备 计算 条 件 时 ， 电 容器 的 安装 容量 可 按 变压器 容量 的 10% ~30% 确定 。 
本 变 电 所 每 台 主 变 装 设 电容 器 组 容量 确定 后 ， 将 分 组 安装 ， 下 列 确定 分 组 原则 哪 一 
条 是 错误 的 ? 
(A) 电压 波动 (B) 负荷 变化 (C) 谐 波 含量 (D) 无 功 规划 
〇 答案 : [D] 
解答 过 程 : 根据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》 (GB 50227 一 2008) 第 3.0.3 条 及 条 
文 说 明 ， 变 电 所 装 设 无 功 补偿 电容 器 的 总 容量 确定 以 后 ， 将 分 组 安装 ， 分 组 的 主要 原则 是 根 
据 电 压 波 动 、 负 荷 变化 、 谐 波 含量 等 因素 确定 ， 与 无 功 规划 无 关 ， 故 选 D 为 正确 答案 。 
加 本 所 35kV 母线 三 相 短 路 容量 为 700MVA， 电 容器 组 的 串联 电抗 器 的 电抗 率 为 5%， 

请 计算 发 生 三 次 谐 波 谐振 的 电容 器 容量 是 多 少 ? 

(A) 42.8Mvar (B) 74.3Mvar (C) 81.7Mvar (D) 113.2Mvar 

〇 答案 : [A] 

解答 过 程 : 根据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》 (GB 50227 一 2008) 第 3.0.3 条 及 式 
(3.0.3) 可 知 ， 发 生 三 次 谐 波 谐振 的 电容 器 容量 ; 


1 1 
Qs =5, 二 -A =700 x (到 -5% J Mvar =42. 8 Mvar 
n 























































































































故 本 题 选 A 为 正确 答案 。 
上 国 关 访 所 并 联 电 宕 澡 接 入 电网 的 背景 谐 泪 为 5 次 以 上 ， 则 串联 电抗 串 的 电抗 率 是 
qs 
(A) 1% (B) 5% (C) 12% (D) 13% 
@ 答案 : [3] 
@ 解答 过 程 : 根据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》 (CB 50227 一 2008) 第 5.5.2 条 。 
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5.5.2 串联 电抗 器 的 电抗 率 选 择 ， 应 根据 电网 条 件 与 电容 器 参数 经 过 相关 计算 分 
析 确 定 ， 电 抗 率 取 值 范围 应 符合 下 列 规定 : 

1 仅 用 于 限制 涌流 时 ， 电 抗 率 宜 取 0.1% ~1.0% 。 

2 用 于 抑制 谐 波 ， 电 抗 率 应 根据 并 联 电 容器 装置 接 入 电网 处 的 背景 谐 波 含量 的 测 
量 值 选择 。 当 谐 波 为 5 次 及 以 上 时 ， 电抗 窑 宜 取 4.5% ~5%; 当 谐 波 为 3 次 及 以 上 时 ， 
电抗 率 宜 取 12% ， 亦 可 采用 4.5% ~5.09% 与 12.0% 两 种 电抗 率 混 装 方式 。 


























由 第 2 款 ， 由 于 该 所 并 联 电 容器 接 入 电网 的 背景 谐 波 为 5 次 以 上 ， 则 串联 电抗 器 的 电抗 
率 是 4.5% ~5.0% 。 
回 若 本 所 每 台 主 变 安装 单 组 容量 为 3 相 35kV，12000kvar 的 电容 器 两 组 ， 若 电容 器 采 

用 单 星 形 接线 ， 每 相 由 10 台电 容器 并 联 两 台电 容器 串联 而 成 ， 请 计算 单 台电 容器 容 

量 为 ( )s 

(A) S500kvar (B) 334kvar (C) 200kvar (D) 250kvar 

人 答案 : [Cc] 

人 解答 过 程 : 依 题 意 ， 每 相 电 容器 有 两 个 串 段 ， 采 用 单 星 形 接线 形式 ， 即 每 相 电 容器 
为 2x10 =20 台 ， 而 每 相 电 容器 容量 12000/3 = 4000kvar， 可 知 单 台 电容 器 容量 4000/20 = 
200kvar。 


4 变 电 所 ，750MVA ，500/220/35kV 主 变 两 台 ， 拟 在 35kV 侧 装 安装 并 联 补偿 
电容 器 组 。(2009 ) 




















图 电容 器 补偿 容量 不 宜 选 (  )。 


(A) 150Mvar (B) 300Mvar (C) 400Mvar (D) 600Mvar 

人 答案 : [D] 

解答 过 程 : 根据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》 (GB 50227 一 2008) 条 文 说 明 第 3. 0.2 
条 可 知 变 电 所 里 的 电容 器 安装 容量 ， 应 根据 本 地 区 电网 无 功 规划 以 及 国家 现行 标准 《电力 
系统 电压 和 无 功 电力 技术 导 则 》 和 《全 国 供用 电 规 则 》 的 规定 计算 后 确定 。 当 不 具备 设计 
计算 条 件 时 ， 电 容器 安装 容量 可 按 变 压 器 容量 的 10% ~30% 确定 。 

由 以 上 分 析 可 得 ， 并 联 电容 器 的 容量 范围 为 750 x2 x (10% ~30% )Mvar = (150 ~ 450 ) 
Mrvar。 

人 分 析 : 根据 《并 联 电 容器 装置 设计 规范 》(GB 50227 一 1995) 第 3.0.2 条 可 知 当 不 
具备 计算 条 件 时 ， 电 容器 的 安装 容量 可 按 变压器 容量 的 10% ~30% 确定 。 


司 为 限制 3 次 及 以 上 谐 波 ， 电 容器 组 的 串联 电抗 应 该 选 ( 。” )。 















































(A) 1% (B) 4% (C) 13% (D) 30% 
答案 : [C] 
@ 解答 过 程 : 根据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》 (GB 50227 一 2008) 第 5.5.2.2 条 可 
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知 当 并 联 电容 器 装置 接 入 电网 处 的 背景 谐 波 为 3 次 及 以 上 时 ， 串 联 电抗 器 的 电抗 率 宜 取 
12% ; 或 由 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 表 9-23 ， 为 抑制 3 次 谐 波 ， 电抗 率 
取 12% ~13% 。 故 本 题 选 C。 


加 双星 形 连接 ， 每 相 先 并 后 串 ， 由 两 个 串 段 组 

成 ， 每 段 10 个 单 台电 容器 ， 则 单 台 电容 器 的 容量 为 ( ) 。 

(A) 1500kvar (B) 1000kvar (C) 500kvar (D) 250kvar 

@ 答案 : [C] 

人 @ 解答 过 程 : 1) 每 相 容 量 60000/3 =20000kvar; 2) 每 相 二 个 串 段 组 成 ， 每 段 10 个 让 
台电 容器 ， 所 以 单 星 形 每 相 2 x10 =20 台 ， 双 星 形 连接 每 相 有 40 台 ; 3) 单 台 电容 器 容 
20000/40kvar =500 kvar。 


司 本 所 35kV 三 相 4 组 ， 双 星 形 连 接 ， 0 由 二 个 串 段 组 成 ， 每 段 10 个 单 台 334kvar 
电容 器 并 联 ， 其 中 一 组 串 12% 的 电抗 器 ， 这 一 组 电容 器 的 额定 电压 接近 ( ” )。 


(A) 5.64kV (B) 10.6kV (C) 10.75kV (D) 12.05kV 

〇 答案 : [D] 

@ 解答 过 程 : 由 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》(GB 50227 一 2008) 第 5.2.2 条 第 3 款 ， 
电容 器 额定 电压 的 选择 应 计 人 串联 电抗 器 引起 的 电容 器 运行 电压 升 高 ， 接 和 串联 电抗 器 后 ， 
电容 器 运行 电压 按 式 (5.2.2) 计算 : 

本 Ex 的 
”VS1-K 3x2 1-12% 
式 中 UV 一 一 电容 器 端子 运行 电压 (kV); 
UV. 一 一 并 联 电 容器 装置 的 母线 电压 (kV); 
3 一 一 电容 器 组 每 相 的 串联 段 数 。 
故 本 题 选 D 
加 “=# 35kV 60000kvar 电容 器 ， 每 组 串 12% 电 抗 ， 当 35kV 母线 短路 容量 为 下 面 
) 时 ， 可 不 考虑 电容 器 对 母线 短路 容量 的 助 增 。 


(A) 1200MVA (B) 1800MVA (C) 2200MVA (D) 3000MVA 
人 答案 : [D] 
人 解答 过 程 : 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 (DL/AT 5222 一 2005) 附录 下 的 


F.7 条 ， 对 于 采用 (12 ~13)% 上 串联 电抗 器 的 电容 器 装置 满足 0./S4 <10% 时 ， 可 以 不 考虑 


其 对 短路 电流 的 区 响 ， 由 此 可 得 
S1 > 0./10% =60Mvar x4/10% =2400Mvar 


故 选 D 为 正确 答案 。 
某 变 电站 分 两 期 工程 建设 ， 一 期 和 二 期 在 3SkV 母线 侧 各 装 一 组 12Mvar 并 联 电 容 
器 成 套装 置 。(2008 ) 
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图 一 期 的 成 套装 置 中 串联 电抗 器 的 电抗 率 为 6% ，35kV 母线 短路 电流 为 13. 2kKA， 试 计 
算 3 次 谐 波 谐振 的 电容 器 容量 应 为 下 列 哪些 数值 ? 
(A) 40.9Mvar (B) 23. 1Mvar (C) 216Mvar (D) 89.35Mvar 
人 @ 答案 : [4] 
解答 过 程 : 根据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》( GB 50227 一 2008) 第 3.0.3 条 ， 当 
分 组 电容 器 按 各 种 容量 组 合 运 行 时 ， 不 得 发 生 谐 振 ， 谐 振 电 容器 容量 ， 按 式 (3.0.3) 计算 
如 下 : 














Sy =w\3U 7 =V3 x35 x13.2Mvar =800. 2Mvar 


1 1 
Qex -| -对 =800. 2 X (六 -606% je =40.9Mvar 
n 


若 未 接 入 电容 器 装置 时 的 母线 电压 是 35kV， 试 计算 接 入 第 一 组 电容 器 时 ， 母 线 的 稳 

态 电压 升 高 值 应 为 下 列 哪 项 ? 

(A) 0.525kV (B) 0.91kV (C) 1.05kV (D) 0.3kV 

答案 : [A] 

@ 解答 过 程 : 根据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》 (GB 50227 一 2008) 条 文 说 明 第 5. 2. 2 
条 式 (1) 计算 : 


AU. -0 -35x- 2 kV=0.525kV 
d 





800. 2 


若 成 套 电 容器 组 采用 串 并 接 方式 ， 各 支 路 内 部 两 个 元 件 串 接 ， 假 设 母 线 的 电压 为 
36kV， 计 算 单个 电容 器 的 端 电 压 为 下 列 何 值 ? 
(A) 11.06kV (B) 19.15kV (C) 22.11kV (D) 10.39kV 
答案 : [A] 
解答 过 程 : 根据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》 (GB 50227 一 2008 ) 条 文 说 明 第 
5.2.2 条 第 3 款 ， 电 容器 额定 电压 的 选择 ， 应 计 人 接 人 串联 电抗 器 引起 的 电容 器 运行 电压 升 
高 ， 电 容器 运行 电压 应 按 下 式 计算 : 
1 36 1 
“ 3s 1-K x2 1-0.06 
上 国 :电容 则 与 昕 熙 只 之 问 连 线 短路 故 阶 ， 宣 设 带 短 延 时 的 过 电流 保护 动作 于 号 用 ， 人 
设 电流 互感 器 电流 比 为 300/1， 接 星 形 接线 ， 若 可 靠 系数 为 1.5， 电 容器 长 期 允许 的 
最 大 电流 按 额 定 电流 计算 ， 计 算 过 电流 保护 的 动作 电流 应 为 下 列 何 值 ? 
(A) 0.99A (B) 1.71A (C) 0.66A (D) 1.34A 
人 @ 答案 : [A] 
人 解答 过 程 : 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 ”电气 二 次 部 分 》 式 (27-3) ， 对 电容 器 
与 断路 器 之 间 连 线 短路 故障 宜 装 设 带 短 延 时 的 过 电流 保护 ， 动 作 于 跳 闻 。 其 动作 电流 的 计算 
如 下 : 





























kV =11.06kV 
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某 3SkV 变电站 配置 了 三 相 并 联 电容 器 组 作为 无 功 补偿 装置 ， 请 对 下 列 问 题 作 解答 。 
(2008 ) 


四 串联 电抗 器 工 可 安装 在 电容 器 组 的 电源 侧 和 中 性 点 侧 两 个 位 置 ， 其 作用 和 要 求 有 所 

不 同 ， 请 判断 下 列 论述 中 有 关 错 误 并 说 明理 由 。 

(A) 限制 合 闸 涌流 和 抑制 

(B) 限制 合 闻 涌流 和 抑制 谐 波 的 作用 是 相同 的 

(C) 串联 电抗 器 在 中 点 侧 对 动 、 热 稳定 没有 特殊 要 求 

(D) 串联 电抗 器 装 在 电容 器 的 电源 侧 应 校 验 动 、 热 稳定 电流 

〇 答案 : [A] 

解答 过 程 : 根据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》 (GB 50227 一 1995 ) 条 文 说 明 第 
4.2.3 条 可 知 ， 串 联 电抗 器 无 论 装 在 电容 器 组 的 电源 侧 或 中 性 点 侧 ， 从 限制 合 疗 涌流 和 抑 舍 
谐 波 来 说 ， 作 用 都 一 样 。 但 串联 电抗 器 装 在 中 性 点 侧 ， 正 常 运行 串联 电抗 器 承受 的 对 地 电压 
低 ， 可 不 受 短路 电流 的 冲击 ， 对 动 热 稳定 没有 特殊 要 求 ， 可 减少 事故 ,使 运行 更 加 安全 。: 
需要 把 串联 电抗 器 装 在 电源 侧 时 ， 普 通电 抗 器 是 不 能 满足 要 求 的 ， 应 采用 加 强 型 电抗 器 ， 但 
这 种 产品 是 否 满足 安装 点 对 设备 动 热 稳定 的 要 求 ， 也 应 经 过 校 验 。 

@ 分 析 : 本 题 若 根据 《 并 联 电 容器 装置 设计 规范 》 (GB 50227 一 2008) 条 文 说 明 第 
4.2.3 条 答题 ， 但 该 条 并 未 明确 指出 串联 电抗 器 装 设 在 电源 侧 和 中 性 点 侧 对 抑制 合 闸 涌流 和 
抑制 谐 波 的 作用 是 一 样 的 ， 因 此 只 能 按 1995 年 规范 答题 。 

电容 器 组 单 星 形 接线 ， 回 路 串 有 12% 的 电抗 器 ， 每 相 由 两 台电 容器 串联 组 合 而 成 ， 

请 计算 确定 单 台 电容 器 的 U。 值 为 (  )。 

(A) 3kV (B) 6.3kV (C) 10.5kV (D) 11lkV 

答案 : [D] 

解答 过 程 : 根据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》 (GB 50227 一 2008) 第 5.2.2 条 及 条 
文 说 明 第 5. 2. 2 条 ， 电 容器 的 额定 电压 可 先 由 公式 (2) 求 出 计算 值 再 从 产品 标准 系列 中 选 
取 ， 计 算 公式 如 下 : 


制 谐 波 的 作用 是 不 同 的 
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7 1.05 x Usy 1. 05 x35 
和 3S(1_-K) vVx2x(1-129% ) 


某 35kV 母线 三 相 短路 容量 为 2000MVA ， 采 用 6% 串联 电抗 器 ， 计 算 电容 器 组 容量 
不 超过 下 列 何 值 时 ， 可 不 考虑 电容 器 组 对 短路 电流 的 助 增 作用 ， 说 明理 由 。 

(A) 100Mvar (B) 200Mvar (C) 300Mvar (D) 400Mvar 

@ 答案 : [A] 

@ 解答 过 程 : 根据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 )》 (DLAT 5222 一 2005 ) 附录 下 第 





kV =12.05kV 
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F.7.1 条 可 知 ， 对 于 采用 6% 串联 电抗 器 的 电容 器 装置 Q。/Sj 和 5% 时 ， 可 以 不 考虑 其 对 短路 
电流 的 影响 ， 由 此 可 得 





Q.<Sy x5% =2000 x5% Mvar =100Mvar 


若 电容 器 组 三 相 容 量 为 20Mvar， 选 择 的 断路 器 额定 电流 最 小 不 小 于 下 列 何 值 ， 并 说 

明理 由 。 

(A) 297A (B) 330A (C) 445A (D) 660A 

人 @ 答案 : [C] 

@ 解答 过 程 : 根据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》( GB 50227 一 2008) 第 5.1.3 条 ， 即 
并 联 电容 器 装置 的 总 回路 和 分 组 回路 的 电器 导体 选择 时 ， 回 路 工作 电流 应 按 稳 态 过 电流 最 大 
值 确定 ， 过 电流 倍数 应 为 回路 额定 电流 的 1.3 倍 。 

对 于 本 题 ， 根 据 5.1.3 条 有 

1) 电容 器 组 额定 电流 为 




















S 3 
1 = > :20x10 A -329 9A 


” V3U,. V3 x35 





2) 断路 器 额定 电流 为 
1=1.31, =1.3 x329.9A~428. 87A 
人 @ 分 析 : 若 根据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》(GB 50227 一 1995) 第 5.1.3 条 ， 并 联 
电容 器 装置 的 总 回路 和 分 组 回路 的 电器 和 导体 的 稳 态 过 电流 ， 应 为 电容 器 组 额定 电流 的 
1.35 倍 。 由 此 可 得 断路 器 额定 电流 为 
1=1.351, =1.35 x329.9A~445A 
考虑 到 这 是 2008 年 的 考题 ， 按 后 者 计算 出 的 结果 更 为 精确 。 
若 电容 器 组 由 额定 电压 11kV， 单 台 容 量 为 200kvar 的 电容 器 组 成 ， 请 计算 保护 该 电 
容器 熔断 器 的 熔 丝 的 7。 选 何 值 ， 并 说 明理 由 。 














(A) 16A (B) 26A (C) 30A (D) 40A 
人 @ 答案 : [A] 
人 @ 解答 过 程 : 1) 单 台 电容 器 额定 电流 为 
S 
本 0 
U. /3x1l 


2) 根据 《并 联 电容 器 装 置 设计 规范 》 (GB 50227 一 2008) 第 5.4.2 条 知 ， 熔断 器 的 熔 
丝 额定 电流 选择 ， 应 按 电容 器 额定 电流 的 1.37 ~1.5 倍 选择 ， 即 儿 应 该 满足 
1.377, <1.<1.57, 
=1.37 x10.5<1,.<1.5 x10.5 
=14.4A<1.<15.75A 
@ 分 析 : 若 根据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》(GB 50227 一 1995) 第 5.4.3 条 ,熔断 
器 的 熔 丝 额定 电流 选择 ， 不 应 小 于 电容 协 额 定 电流 的 1. 43 倍 ， 并 不 宜 大 于 额定 电流 的 1. 55 
倍 ， 即 1. 应 该 满足 
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1.437 <1.<1.557, 
一 1.43 x10.5<1.<1.55 x10.5 
一 15A 三 1 三 160.3A 
答案 与 A 吻合 。 
梧 35kV 并 联 电容 器 组 安装 处 母线 短路 容量 为 2000MVA ， 电 容器 串 6% 电 抗 器 ， 以 免 发 
生 5 次 谐 波 谐振 ， 请 计算 确定 电容 器 容量 不 能 选 下 列 哪 项 ? 
(A) 40Mvar (B) 37Mvar (C) 30Mvar (D) 20Mvar 
〇 答案 : [A] 
解答 过 程 : 根据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》 (GB 50227 一 2008) 第 3.0.3 条 。 











广 生 


3.0.3 并 联 电容 器 分 组 容量 的 确定 应 符合 下 列 规定 : 

1 在 电容 器 分 组 投 切 时 ， 母 线 电压 波动 应 满足 国家 现行 有 关 标 准 的 要 求 ， 并 应 满 
足 系 统 无 功 功率 和 电压 调控 的 要 求 。 

2 当 分 组 电容 器 按 各 种 容量 组 合 运行 时 ， 应 避 开 谐振 容量 ， 不 得 发 生 谐 波 的 严重 
放大 和 谐振 ， 电 容器 支 路 的 接 入 所 引起 的 各 侧 母 线 的 任何 一 次 谐 波 量 均 不 应 超过 现行 国 
家 标准 《电能 质量 -公用 电网 谐 波 》GBZT 14549 的 有 关 规 定 。 

3 发 生 谐振 电容 器 容量 ， 可 按 下 式 计 算 : 





Q. =si( 去- 对 (3.0.3) 
n 
式 中 0 一 一 发 生 n 次 谐 波 谐振 的 电容 器 容量 (Mvar); 

SJ 一 一 并 联 电容 器 装置 安装 处 的 母线 短路 容量 ( MVA); 

n 一 一 谐 波 次 数 ， 即 谐 波 频 率 与 电网 基 波 频率 之 比 ; 

一 一 电抗 率 。 




















根据 公式 〈3. 0.3) ， 谐 振 电容 器 的 容量 可 按 下 式 计 算 : 


1 1 
Qa =54 (3K) =2000 x (53 ~6% |Mvar =40Mvar 
n 





Essen 300MW， 通 过 容量 为 360MVA 额定 电压 242/20kV 升 压 变 ， 二 回 
220kV 2 x LGJ-400/100km 与 系统 连接 ， 正 常 运 行 时 变压器 中 性 点 直接 接地 。 
( 2005 ) 


辐 在 做 规划 设计 阶段 ， 潮 流 计算 哪些 参数 ? 


(A) 发 电机 的 和 ，， 发 电机 出 力 Pe +joc， 变 压 器 正 、 负 序 电抗 (X! 、X,)， 线 路 正 序 
零 序 阻抗 分 别 为 (Ri +jX1) 和 (Ro +jXo)， 人 负 倍 (PL +jQ1)。 

(B) 发 电机 出 力 Pe +joc， 变 压 器 正 序 电抗 (Xi )， 线 路 正 序 阻抗 (RI +jX1)， 负荷 
(PL +jQ1)。 

(C) 发 电机 出 力 Pe +jQc， 变 压 带 正 序 零 序 阻抗 (X, 、X6 )， 线 路 正 序 零 序 阻抗 〈R， 
+jX1) 和 (Ro +jXo)， 负 答 Pc +jQc。 
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(D) 发 电机 的 同步 电抗 Xd; 发 电机 出 力 Pc +jQc， 变 压 器 正 序 电抗 (Xi ) ， 线 路 正 序 
阻抗 (RI +jX1), 负荷 (PL +jQ1)。 

答案 : [3] 

解答 过 程 : 在 潮流 计算 中 并 不 需要 负 序 和 零 序 阻抗 。 负 序 和 零 序 阻抗 主要 用 于 短路 
电流 计算 中 。 
司 360MVA 变压器 Us% =14% 基 准 电 压 Us =230kV，Ss =100MW， 其 正 序 、 零 序 标 














么 值 为 ( ) 
(A) 0. 043170. 0431 (B) 0.0389/0. 0389 
(C) 0.0431/0. 1293 (D) 0.0389/0. 1167 
人 @ 答案 : [B] 





人 解答 过 程 : 1) 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 第 4-2 节 表 4-2 中 
的 公式 可 得 变压器 正 序 阻抗 标 么 值 为 
3 14 ,100 
*4 100 “SS. 100 360 
2) 对 于 中 性 点 直接 接地 变压器 ， 根 据 《 电 力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 表 
4-17 可 得 ， 变 压 器 的 零 序 阻抗 标 乏 值 为 X。= XX =0. 0389。 


加 > 架空 线路 2 xLGJ-400 导线 及 良 导 体 避 雷 线 ， 单 长 100km， 电 抗 有 名 制 0. 297Q/ 
km，Us =230kV，Ss =100MW。 二 回路 的 正 序 、 零 序 电抗 的 标 么 值 为 jo 
(A) 0.056/0. 168 (B) 0.056/0.0187 (C) 0.0181/0.0843 (D) 0.0281/0.0094 
答案 : [A] 
解答 过 程 : 1) 根据 《电力 工程 电气 设计 手册 电气 一 次 部 分 》 第 4-2 节 表 4-2 及 
表 4-3 可 得 














=0.0389 




















































































































a =0. 297 x 100 x =0.056 
Li 230 
表 4-3 各 类 元 件 的 电抗 平均 值 
电抗 平均 值 
序号 元 件 名 称 备注 
XI 或 Xi(%)| Xs(%) Xo(%) 
1 无 阻尼 绕组 的 水 轮机 发 电机 29.0 45.0 11.0 
2 | 有 阻尼 绕组 的 水 轮 发 电机 21.0 21.5 9.5 
3 容量 为 50MW 及 以 下 的 汽 轮 发 电机 14. 5 17. 5 7.5 
4 | 100MW 及 以 下 的 汽 轮 发 电机 17. 5 21.0 8.0 
5 | 200MW 的 汽 轮 发 电机 14.5 17.5 8.5 国产 机 
6 | 300MW 的 汽 轮 发 电机 17.2 19.8 8.4 
7 同步 调 相 机 16.0 16.5 8.5 
8 同步 电动 机 15.0 16.0 8.0 
9 步 电 动机 20.0 


















































第 十 五 章 ”电力 系统 规划 设计 

























































































































































































( 续 ) 
电抗 平均 值 时 
序号 元 件 名 称 备注 
或 WC XY) Xo(% ) 
10 | 6 ~10kV 三 芯 电缆 Xi =X =0.080Q/km Xo = 和 .3571 
11 20kV 三 芯 电 缆 XI =X, =0. 110Q/km Xo =0.35X) 
12 | 35kV 三 芯 电 缆 Xi =X =0.120/km = .5 
13 | 110kV 三 芯 电 缆 和 220ky 三 蕊 电缆 X =X, =0.180Q/km |X =(0.8~1.0)X 
14 单 回路 | Xk 
15 | 无 避雷 线 的 架空 输电 线路 单 导线 3 
双 回 路 | x, =0.40/km 0 系 每 回路 但 
16 、 单 回路 | 双 分 裂 导 线 A 
有 钢 质 避 雷 线 的 架空 输电 线路 
17 双 回 路 XI =X, =0.310Q/km Xo =4.7X 系 每 回路 值 
0 分 烈 导 线 
18 本 单 回路 | 四 分 裂 导线 Xo =27i 
有 和 良 导体 避雷 线 的 架空 输电 线路 Xi = 2 =0.290/km 
3 双 回 路 Xo =3 X 系 每 回路 值 
注 : X 一 正 序 电抗 ; X, 一 负 序 电抗 ; X 一 零 序 电抗 














2) 对 于 有 良 导体 避雷 线 的 架空 输电 双 回 路 线路 Xo。=3X, =3 x0.056 =0. 168。 
司 下 列 哪 种 在 故障 下 保护 开关 正确 动作 ， 为 保持 系统 稳定 运行 ， 可 以 采取 切 荷 ? 








(A) 300MW 发 电机 跳闸 

(B) 一 回 220kV 线路 无 故障 断 开 不 重合 

(C) 一 回 220kV 线路 三 相 故 障 断 开 不 重合 

(D) 220kV 母线 单 相 接 地 故障 

〇 答案 : [D] 

© 解答 过 程 : 根据 《电力 系统 安全 稳定 导 则 》(DLAT 755 一 2001) 第 3.2.2 条 第 b 款 

( 见 本 章 多 项 选择 题 第 (2) 题 ) 可 知 ， 当 发 生 任 一 段 母 线 故 障 时 ， 保 护 、 开 关 及 重合 闸 正 

戎 动作 ， 应 能 保持 稳定 运行 ， 必 要 时 允许 采取 切 机 和 切 负 荷 等 稳定 性 措施 。 

二 某 220kV 变电站 有 180kVA、220 (1+4x2.5%) kV 的 主 变压器 两 台 。 其 3SkV 配 
电 装置 装 有 8 回 出 线 ， 单 母线 分 段 接 线 ，35kV 母线 上 有 若干 组 电容 器 ， 电 抗 率 为 
5%。35kV 母线 并 列 运行 时 的 三 相 短 路 容量 为 1672.2kVA。 请 回答 下 列 问题 。 
(2013 ) 


wan 





























如 该 变电站 的 每 台 主 变压器 35kV 侧 装 设 有 三 相 电 容器 ，4 回 出 线 。 其 35kV 侧 主 接 
线 不 能 用 下 列 哪 种 接线 方式 ( 见 图 15-1)? 并 说 明理 由 。 


@ 答案 : [Cc] 

人 @O 解答 过 程 : 根据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》( GB 50227 一 2008) 第 4.1.1 条 ， 并 
联 电容 器 装置 的 各 分 组 回路 可 采用 直接 接 和 母线 ， 并 经 总 回路 接 人 变压器 的 接线 方式 ， 当 同 
级 电压 母线 上 有 供电 线路 ， 经 技术 经 济 比较 合理 时 ， 也 可 采用 设置 电容 器 专用 母线 的 接线 方 ” 司 ! 
式 。A、B 为 经 电容 器 专用 母线 接 人 系统 的 接线 方式 ，C、D 为 直接 接 入 母线 的 接线 方式 。 
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上 至 主 变压器 至 主 变压器 
于 35kV ~ 
1! 1 1 人 可 
一 一 出 线 共 4 回 久久 
出 线 共 4 回 
局 可 中 
DD 时 
I 2C 3C 
I 2 所 
(A) (B) 
人 至 主 变压器 4 至 主 变压器 
炎 类 qd d d 
了 了 
1 Se DVD 
二 ee 出 线 共 4 回 
出 线 共 4 回 I 20 
ile 2C 3G 
(C) (D) 
图 15-1 


根据 该 条 的 条 文 说 明 ， 为 满足 电网 运行 中 不 断 变 化 的 无 功 需 求 ， 通 常 需要 电容 器 组 频繁 投 切 ， 
若 分 组 回路 采用 能 断 开 母线 短路 电流 的 断路 器 ， 因 断路 器 价格 较 贵 会 引起 工程 造价 提高 ， 为 节 
约 投资 ， 设 置 电容 器 组 专用 母线 ， 专 用 母线 的 总 回路 使 用 断路 器 ， 按 能 开 断 母线 短路 电流 选 
择 。 分 组 开关 不 考虑 开 断 母线 短路 电流 ， 可 以 采用 价格 便宜 的 真空 开关 (接触 器 ) ， 以 满足 频 
繁 投 切 的 要 求 。 相 对 而 言 ，A 使 用 了 6 个 断路 器 ，3 负荷 开关 ， 专 用 母线 回路 使 用 了 断路 
器 ， 可 以 采用 这 种 接线 。B 使 用 了 9 个 断路 器 ,没有 负荷 开关 ， 专 用 母线 回路 使 用 了 断路 
器 ， 虽 然 不 经 济 ， 但 也 可 以 采用 这 种 接线 。C 使 用 了 5 个 断路 器 ，3 个 负荷 开关 ， 没 有 经 母 
线 断 路 器 就 直接 连接 到 母线 上 ， 安 全 性 问题 将 无 法 保障 ， 故 C 接线 有 错误 。D 使 用 了 8 个 断 
路 器 ， 没 有 负荷 开关 和 专用 母线 断路 器 ， 直 接 接 人 母线 ， 采 用 这 种 接线 也 是 允许 的 。 

如 该 变电站 两 段 3SkV 母线 安装 的 并 联 电容 器 总 容量 为 60Myar， 请 验证 35kV 母线 

是 否 会 发 生 3 次 、5 次 谐 波 谐振 ? 并 说 明理 由 。 

(A) 会 发 生 3 次 、5 次 谐 波 谐振 

(B) 会 发 生 3 次 谐 波 谐振 ， 不 会 发 生 5 次 谐 波 谐振 
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(C) 会 发 生 5 次 谐 波 谐振 ， 不 会 发 生 3 次 谐 波 谐振 

(D) 不 会 发 生 3 次 、5 次 谐 波 谐振 

答案 : [D] 

@ 依据 : 根据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》( GB 50227 一 2008) 式 3.0.3 有 ， 发 生 谐 
振 的 电容 器 容量 ， 对 3 次 谐 波 为 


1 1 
0 -3 元 -X] =1672.2 x (去 -5% jee = 102. 19kvar 
n 





: 


出 





对 于 5 次 谐 波 为 
0 -5 去 -4 =1672.2 x 全 -5% jkvar= -16. 722kvar 
而 由 有 题 干 可 知 ， 两 段 3SkyV 母线 安装 的 并 联 电容 器 总 容量 为 60Mvar， 可 见 3 次 、5 次 谐 波 
均 不 会 发 生 谐振 。 
较 ww 访 二 8 站 安装 的 电 客 剖 组 为 框架 半 配 式 电容 吕 ， 单 星 形 接线 ， 由 单 台 容量 417kvar 
电容 器 串 并 联 而 成 ， 电 容器 外 壳 能 承受 的 爆裂 能 量 为 14kJ。 试 求 每 相 串 联 段 的 最 大 
并 联 电 容器 台数 为 下 列 哪 项 ? 
(A) 7 台 (B) 8 台 (C) 9 台 (D) 10 人 台 
人 @ 答案 :[C] 
解答 过 程 : 方法 1: 根据 《35kV ~220kV 变电站 无 功 补偿 装置 设计 技术 规定 》( DL/ 
T5242 一 2010) 公式 B.4 有 











259F,. 259 x 14 
1 去 1 = 1=9.7, 取 9。 
a Qu +t 417 +t » 


方法 2: 根据 《并 联 电 容器 装置 设计 规范 》(GB 50227 一 2008) 第 4.1.2 条 第 3 款 ， 并 
联 电容 器 组 的 每 个 串联 段 的 电容 器 并 联 总 容量 不 应 超过 3900kvar。 现 已 知 每 个 电容 器 的 容量 
3900 


为 417kvar， 故 每 个 串 段 的 最 大 电容 器 并 联 台 数 为 和 7 9.35， 取 9， 如 果 取 10， 则 每 个 串 























段 总 容量 将 超过 3900kvar。 
人 @ 分 析 : 两 个 方法 均 能 求 出 正确 答案 ， 但 题目 中 给 出 了 电容 器 外 壳 能 承受 的 爆裂 能 
量 ， 应 该 是 选择 电容 器 并 联 段 的 控制 条 件 ， 因 而 方法 1 更 贴近 出 题 者 的 意图 。 
四 如 该 变电站 中 ，35kV 电容 器 单 组 容量 为 10000kvar， 三 组 电容 器 组 采用 专用 母线 方 
式 接 入 35kV 主 母 线 ， 请 计算 专用 母线 断路 器 长 期 允许 电流 最 小 不 应 小 于 下 列 哪 项 
数值 ? 
(A) 495A (B) 643A (C) 665A (D) 1000A 
人 @ 答案 : [3] 
© 解答 过 程 : 根据 《并 联 电 容器 装置 设计 规范 》 (GB 50227 一 2008) 第 5.1.3 条 ,并 
联 电容 器 装置 总 回路 和 分 组 回路 的 电器 导体 选择 时 ， 回 路 工作 电流 应 按 稳 态 过 电流 最 大 值 确 
定 ， 过 电流 倍数 应 为 回路 额定 电流 的 1.3 倍 。 故 专用 母线 断路 器 的 长 期 允许 电流 最 小 为 
3 x 10000 
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V3 x 35 





























lx3 A=643.3A 








附录 


im 
附录 A 注册 电气 工程 师 发 输 变 电 专 业 执 业 资 格 考试 注意 事项 
一 、 考 生 须 知 


二 、 评 分 过 程 
、 案 例题 答卷 要 求 


| 


| 


、 考 生 须 知 : 

1. 全 国 注册 电气 工程 师 专业 考试 均 分 为 2 天， 第 一 天 为 专业 知识 考试 ， 成 绩 上 午 、 下 
午 合并 计 分 ( 算 一 科 ) ; 第 二 天 为 专业 案例 考试 ， 成 绩 上 、 下 午 合 并 计 分 ( 算 一 科 ) 。 考 试 
时 间 每 天 上 、 下 午 各 3 个 小 时 。 专 业 考 试 为 非 深 动 管理 考试 ， 考 试 应 在 一 个 考试 年 度 内 通过 
全 部 考试 。 

2. 第 一 天 专业 知识 全 部 为 客观 题 ， 上 、 下 午 各 70 道 题 ， 其 中 单 选 题 40 题 ， 每 题 1 分， 
共 40 分 ; 多 选 题 30 道 ， 每 题 2 分 ， 共 60 分 。 上 下 午 各 100 分 全 天 试卷 满分 200 分 。 

3. 第 二 天 为 案例 题 ， 上 午 25 道 必 答题 ， 下 午 40 道 题 ， 考 生 从 中 选择 25 道 作答 ， 如 果 
考生 在 答题 卡 和 试卷 上 作答 超过 25 道 题 ， 按 题目 序号 从 小 到 大 的 顺序 对 前 25 道 做 答题 评 
分 ， 其 它 作答 题 无 效 。 每 题 分 值 2 分 ,试卷 满分 100 分 。 

4. 试卷 作答 用 笔 : 黑色 或 蓝 黑色 墨水 的 钢笔 、 签 字 笔 ; 考生 在 试卷 上 作答 时 ， 必 须 使 
用 试卷 作答 用 笔 ， 不 得 使 用 铅笔 、 圆 珠 笔 ， 否 则 视 为 无 效 试卷 。 填 涂 答题 卡 用 笔 : 2B 铬 笔 。 

5. 考生 应 考 时 应 携带 试卷 作答 用 笔 、2B 铅笔 、 三 角 板 、 橡 皮 和 无 声 、 无 编程 功能 的 计 
算 器 。( 为 确保 顺利 答题 ， 建 议 多 备 一 套 ) 

6. 参加 专业 考试 的 考生 多 许 携带 正规 出 版 社 出 版 的 各 种 专业 规范 、 参 考 书 和 相关 手册 。 
所 有 标准 、 规 范 以 考试 年 度 1 月 1 日 前 实施 的 最 新 版 本 为 准 ， 当 手册 与 规范 有 冲突 时 ， 以 规 
范 为 准 。 

7. 考生 须 用 试卷 作答 用 笔 将 工作 单位 、 姓 名 、 准 考证 号 (注意 每 场 考试 准 考证 号 可 能 
不 同 ， 在 准 考证 上 都 有 说 明 ) 分 别 填写 在 答题 卡 和 试卷 相应 栏目 内 ( 不 按 规定 填写 ， 则 试 
卷 无 效 ) 。 

8. 对 于 2 天 的 考试 ， 考 生 都 必须 按 题 号 在 答题 卡 上 将 所 选项 对 应 的 字母 用 2B 铅笔 涂 
黑 。 如 有 改动 ， 请 考生 务必 用 橡皮 将 原 选项 的 填 涂 擦 净 ， 以 免 造 成 电脑 读 卡 时 误 读 。 在 答题 
卡 上 书写 与 题 意 无 关 的 语言 ， 或 在 答题 卡 上 作 标 记 的 ， 均 按 违 纪 试 卷 处 理 。 

9. 考生 在 作答 专业 案例 试题 时 ， 必 须 在 每 道 试题 对 应 的 答案 位 置 处 填写 上 该 试题 所 选 
答案 (用 作 管 笔 填 写 上 所 选项 对 应 的 字母 ) ， 并 必须 在 相应 的 试题 空白 处 写 明 该 题 的 简要 解 
答 过 程 。 依 据 的 规范 、 手 册 ， 同 时 还 要 须 将 所 选 答案 用 2B 铅笔 填 涂 在 答题 卡 上 。 考 生 在 斌 
卷 上 书写 案例 分 析 及 公式 时 ， 应 公 工 整 、 清 晰 ， 以 便 专家 阅卷 。 
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二 、 评 分 过 程 

1. 计算 机 读 卡 

全 国 注册 电气 工程 师 专 业 案 例 考试 采用 各 地 计算 机 读 卡 ， 全 国 统计 集中 阅卷 方式 。 

首先 各 地 按 人 力 资源 和 社会 保障 部 下 发 的 考试 规则 模版 分 别 对 考生 的 基础 、 专 业 知识 、 
专业 案例 考试 上 、 下 午 答题 卡 进 行 机 读 评 分 ， 并 按 规 定 将 各 科 考 试 成 绩 信息 以 PDF 格式 上 
报 人 力 资源 和 社会 保障 部 人 事 考 斌 中心。 

2. 人 事 考 斌 中心 对 各 地 上 报 的 各 科 读 卡 成 绩 分 别 进行 统计 分 析 ， 并 将 各 科 成 绩 统 计 分 
析 结 果 及 时 报 送 全 国 勘察 设计 注册 工程 师 管理 委员 会 ， 全 国 管 委 会 将 依据 读 卡 成 绩 分 析 结 
果 ， 经 研究 后 确定 各 科 的 调 档 分 数 线 。 

3. 正式 评分 前 一 周 ， 各 地 将 专业 案例 试题 的 考生 试卷 ( 上、 下午 )、 考 场记 录 单 和 报考 
人 员 名 册 一 并 以 机 要 邮寄 方式 或 派 专人 押送 到 指定 的 阅卷 点 。 对 专业 知识 考试 和 专业 案例 考 
试 读 卡 成 绩 均 达到 调 档 分 数 线 的 考生 试卷 ， 将 由 各 地 选派 的 评分 专家 对 其 作答 情况 进行 阅卷 
评分 。 对 专业 知识 考试 和 专业 案例 考试 读 卡 成 绩 未 达到 调 档 分 数 线 的 考生 试卷 ， 不 进行 专家 
阅卷 评分 。 

4. 专家 阅卷 评分 

为 保证 考试 评分 的 客观 、 公 正 ， 杜 绝 各 类 作弊 行为 ， 全 国 勤 察 设 计 注 册 工 程 师 电气 
专业 管理 委员 会 组 织 评 分 专家 依据 各 考试 专家 组 制定 的 评分 标准 及 试题 标准 答案 对 案例 
试卷 上 有 效 答题 的 主要 分 析 或 计算 过 程 及 结果 进行 评分 ， 对 不 满足 试卷 评分 标准 及 试题 
标准 答案 者 ， 在 试卷 上 没 写 明 试题 答案 或 无 主要 分 析 计 算 过 程 及 结果 的 试题 ， 判 为 无 效 
试题 ， 不 计 分 。 

5. 选择 作答 的 25 道 必 答题 ， 如 考生 在 答题 卡 和 试卷 上 作答 超过 25 道 ， 按 题目 序号 从 
小 到 大 的 顺序 对 作答 的 前 25 道 题 评分 ， 其 它 作答 题 无 效 。 

三 、 案 例题 答卷 要 求 

满足 下 列 三 方面 要 求 才 能 得 分 : 































































































1. 依据 正确 
有 效 版 本 的 规程 规范 和 设计 手册 章节 、 条 款 ; 
2. 过 程 完整 


计算 公式 、 计 算 过 程 正确 ; 分 析 过 程 、 依 据 论 述 正确 ; 

3. 结论 正确 ， 填 写 符合 要 求 。 

4. 常见 的 问题 

1) 只 填 涂 答题 卡 不 在 试卷 上 作答 ; 

2) 答案 未 按 要 求 填写 在 [| 」 内 或 未 用 作答 笔 填写 〈 如 顺便 用 十 涂 用 的 2B 铅笔 ) ; 
3) 大 题 依据 不 准确 ; 

4) 无 解答 过 程 或 解答 过 程 不 完整 ; 

5) 用 铅笔 答卷 或 用 圆珠笔 答卷 。 
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附录 B 报考 条 件 与 基础 免考 条 件 


一 、 报 考 条 件 

1. 参加 注册 电气 工程 师 基础 考试 ， 应 具备 下 列 条 件 之 一 : 

(1) 取得 本 专业 或 相近 专业 大 学 本 科 及 以 上 学 历 或 学 位 。 

(2) 取得 本 专业 或 相近 专业 大 学 专科 学 历 ， 累 计 从 事 电气 专业 工程 设计 工作 满 1 年 。 

(3) 取得 其 他 工科 专业 大 学 本 科 及 以 上 学 历 或 学 位 ， 累 计 从 事 电 气 专业 工程 设计 工作 满 
1 年 。 

2. 参加 注册 电气 工程 师 专 业 考 试 ， 应 基础 考试 合格 或 符合 免 基 础 考试 条 件 ， 并 具备 下 
列 条 件 之 一 : 

(1) 取得 本 专业 博士 学 位 后 ， 累 计 从 事 电气 专业 工程 设计 工作 满 2 年; 或 取得 相近 专业 
博士 学 位 后 ， 累 计 从 事 电气 专业 工程 设计 工作 满 3 年 。 

(2) 取得 本 专业 硕士 学 位 后 ， 累 计 从 事 电气 专业 工程 设计 工作 满 3 年 ; 或 取得 相近 专业 
硕士 学 位 后 ， 累 计 从 事 电气 专业 工程 设计 工作 满 4 年 。 

(3) 取得 含 本 专业 在 内 的 双 学 士 学 位 或 本 专业 研究 生 班 毕业 后 ， 累 计 从 事 电气 专业 工程 
设计 工作 满 4 年 ; 或 取得 相近 专业 双 学 士 学 位 或 研究 生 班 毕业 后 ， 累 计 从 事 电气 专业 工程 设 
计 工 作 满 5 年 。 

(4) 取得 通过 本 专业 教育 评估 的 大 学 本 科学 历 或 学 位 后 ， 累 计 从 事 电气 专业 工程 设计 工 
作 满 4 年 ; 或 取得 未 通过 本 专业 教育 评估 的 大 学 本 科学 历 或 学 位 后 ， 累 计 从 事 电气 专业 工程 
设计 工作 满 5 年 ; 或 取得 相近 专业 大 学 本 科学 历 或 学 位 后 ， 累 计 从 事 电气 专业 工程 设计 工作 
满 6 年 。 

(5) 取得 本 专业 大 学 专科 学 历 后 ， 累 计 从 事 电气 专业 工程 设计 工作 满 6 年 ; 或 取得 相近 
专业 大 学 专科 学 历 后 ， 累 计 从 事 电气 专业 工程 设计 工作 满 7 年 。 

(6) 取得 其 他 工科 专业 大 学 本 科 及 以 上 学 历 或 学 位 后 ， 累 计 从 事 电气 专业 工程 设计 工作 
满 8 年 。 

3. 本 专业 、 相 近 专 业 和 其 他 专业 

(1) 本 专业 : 电气 工程 及 其 自动 化 。 

(2) 相近 专业 : 中 自动 化 ; 包 电 子 信息 工程 ; 色 通 信 工 程 ; 由 计算 机 科学 与 技术 。 

(3) 其 他 专业 : 除 本 专业 和 相近 专业 外 的 工科 专业 。 

二 、 基 础 免考 条 件 

截止 到 2002 年 12 月 31 日 前 ,全 国 勘察 设计 注册 电气 工程 师 (发 输 变 电 、 供 配 电 )、 公 
用 设备 工程 师 (上 暧 通 空 调 、 给 水 排水 、 动 力 )、 化 工 工程 是 、 土 木工 程 师 (港口 与 航道 工 
程 、 水 利水 电工 程 )、 环 保 工程 师 符合 下 列 条 件 之 一 者 ， 可 免 基 础 考试 ， 只 需 参 加 专业 
考试 : 

1. 取得 本 专业 博士 学 位 后 ， 累 计 从 事 本 专业 工程 设计 工作 满 5 年 ; 或 取得 相近 专业 博 
士 学 位 后 ， 累 计 从 事 本 专业 工程 设计 工作 满 6 年 。 

2. 取得 本 专业 硕士 学 位 后 ， 累 计 从 事 本 专业 工程 设计 工作 满 6 年 ; 或 取得 相近 专业 硕 
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士 学 位 后 ， 累 计 从 事 本 专业 工程 设计 工作 满 7 年 。 

3. 取得 含 本 专业 在 内 的 双 学 士 学 位 或 本 专业 研究 生 班 毕业 后 ， 累 计 从 事 本 专业 工程 设 
计 工 作 满 7 年 ; 或 取得 相近 专业 双 学 士 学 位 或 研究 生 班 毕业 后 ， 累 计 从 事 本 专业 工程 设计 工 
作 满 8 年 。 

4. 取得 本 专业 大 学 本 科学 历 或 学 位 后 ， 累 计 从 事 本 专业 工程 设计 工作 满 8 年 ; 或 取得 
相近 专业 大 学 本 科学 历 或 学 位 后 ， 累 计 从 事 本 专业 工程 设计 工作 满 9 年 。 

5. 取得 本 专业 大 学 专科 学 历 后 ， 累 计 从 事 本 专业 工程 设计 工作 满 9 年 ; 或 取得 相近 专 
业 大 学 专科 学 历 后 ， 累 计 从 事 本 专业 工程 设计 工作 满 10 年 。 

6. 取得 其 他 工科 专业 大 学 本 科 及 以 上 学 历 或 学 位 后 ， 累 计 从 事 本 专业 工程 设计 工作 满 
12 年 。 

7. 取得 其 他 工科 专业 大 学 专科 学 历 后 ， 累 计 从 事 本 专业 工程 设计 工作 满 15 年 。 

8. 取得 本 专业 中 专 学 历 后 ， 累 计 从 事 本 专业 工程 设计 工作 满 25 年 ; 或 取得 相近 专业 中 
专 学 历 后 ， 累 计 从 事 本 专业 工程 设计 工作 满 30 年 。 





















































附录 C 规程 规范 重要 性 标识 


对 于 考试 大 纲 所 列 的 规程 规范 ， 考 试 时 也 存在 重点 。 以 2013 年 考试 大 纲要 求 为 依据 
(由 于 2014 年 小 部 分 规程 规范 可 能 会 有 变动 ， 考 生 须 以 2014 年 考试 大 纲 为 最 终 依 据 ) ， 按 规 
程 规范 的 重要 性 程度 对 需要 掌握 的 75 本 规范 规程 进行 分 级 评定 。 其 中 5 星 级 的 16 个 ， 需 要 
熟练 掌握 全 部 条 款 (有 的 规范 因 涉 及 到 其 他 专业 ， 对 这 部 分 内 容 可 以 少 看 )， 包 括 条 文 说 
明 ， 并 能 够 灵活 应 用 。4 星 级 的 19 个 ， 要 求 熟练 掌握 并 灵活 应 用 。3 星 级 的 23 个 ，3 星 级 
的 也 很 重要 ， 需 要 熟 读 并 大 概 记 住 主要 内 容 ， 对 涉及 电气 的 部 分 尤其 需要 加 以 注意 。2 星 、 
1 星 的 规程 规范 很 少 出 题 ， 但 至 少 应 该 知道 考试 大 纲 里 有 这 个 规程 规范 ， 并 了 解 这 个 规范 主 
要 内 容 。 这 样 答题 时 才能 做 到 有 的 放 矢 ， 做 到 能 对 看 到 题目 快速 定位 到 相应 的 位 置 。 
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亲爱 的 读者 朋友 : 
您 好 ! 为 了 提升 我 们 图 书 出 版 工作 的 有 效 性 ， 为 您 提供 更 好 的 图 书 产 品 和 服务 ， 我 们 进行 此 次 关于 读 
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